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1 Inledning

Labserien i kursen Datorteknik avslutas med en Laborativ Examintion, LAX.

LAX-ens syfte ar att visa att studenten sjalvstédndigt kan 16sa en hardvarunéra
programmeringsuppgift med assembler. Den &r ocksa ett kvitto pa att kursens la-
randemal kan anses vara uppfyllda.

Laxens resultat bedoms efter funktion, inget annat. Det finns inga krav pa varken
kodens utseende eller storlek. Detta betyder att om du till exempel fastnar pa en
16sning med pekare, men ser tydligt hur en pekarlos 16sning skulle utforas, gor da
den pekarlésa. Som vanligt leder naturligtvis ett strukturerat angreppssétt snabbare
mot malet.

Observera! All examination vid LiU r individuell. Aven om du gjort de tidigare
laborationsuppgifterna i tva-grupp har sjéalva inlamningen varit individuell. Och det
ar din prestation i din egna inldmning som bedémts.

I fallet med LAX &r hela uppgiften individuell och skall utféras individuellt av en
(1) student. Det dr alltsa i detta fall inte tillatet med samarbete mellan studenter.

Kurshemsidans samtliga dokument ar tillatna hjilpmedel.

Vi forbehaller oss mojligheten att kora den inlimnade koden genom Urkund eller
motsvarande for att identifiera mojligen cirkulerande 16sningar.






2 Mjukvara

Till din hjélp vid laxtillfallet har du hela din kodbas som du utvecklat under labse-
rien. Du tjénar alltsa pa att vara véldigt bekant med din kod. Du tjdnar ocksa pa
att hela kodbasen &r strukturerad och konstruerad sa att rutinernas sidoeffekter pa
annan kod minimeras (dvs subrutiner, enbart lokala variabler, jmp/br inom rutiner
och call mellan rutiner).

LAX-uppgiften kommer inte krdva avbrott, men kan mojligen goras enklare med
avbrott. En avbrottsbaserad 16sning accepteras men uppgifterna utformas inte med
avbrott som centralt tema. Kénner du sig bekvidm med avbrott pa processorn far
du alltsa anvianda det, men det kommer inte behdvas.

LAX-uppgiften utférs med de funktioner (knappar, display, backlight) som aterfinns
pa KPAD.

Foljande rutiner fran labserien kan anvéndas. Dessa ar dina handtag till din tidigare
kod. Du ska inte behéva modifiera koden dessa rutiner byggs upp av. Du ska inte
heller behova leta i KPAD:s datablad for andra funktioner.

e LINE_HOME:, for att sitta cursorn lings till vinster (DDRAM-pekaren = 0)

e LCD_ERASE:, som LINE_HOME: men tommer ocksa displayen
e LCD_COL:, for att sétta skrivposition pa displayen (kolumn 0-15)
e LCD_ASCII:, for att skriva ut Ascii-tecknet i r16 pa displayen

e LINE_PRINT:, for att skriva ut den NUL-terminerade stréangen som Z pekar pa
(antingen SRAM eller FLASH)

e KEY: och KEY_READ:, for att returnera 0-5 beroende pa nedtryckt knapp

Ovanstaende rutiner har redan anvénts i labserien och bor fungera. For att sakerstél-
la att dina rutiner fungerar pa avsett sétt finns hir nedan nagra forslag pa testfall.

Testfall. Skriv kod som sékerstéller att din LINE_PRINT: kan skriva ut strédngen i
LINE. Stréngen ska kunna vara fran tom strang till full rad pa sexton tecken.

Testfall. Skriv kod som sikerstaller att din KEY_READ: inte kan returnera annat
an 0, 1, 2, 3, 4 eller 5.

Testfall. Skriv kod som sakerstéaller att din LCD_COL: kan skriva text var som helst
pa displayen 6vre rad.






3 Ovningslaxar

Till dessa 6vningslaxar finns l6sningar. Titta inte pa dem innan du 16st uppgiften

sjalv.

Tips:

Tidsomfattning 90 minuter.

Ha som vana att rita en figur 6ver vad som ska hédnda. Rita gérna ocksa figurer

over anvanda delar av SRAM osv. Det underlattar.

LAX1

LAX2

LAX3

LAX4

Med knapparna UP och DOWN ska du kunna rakna upp, respektive ned, ett
riknarvirde, ett steg for varje knapptryckning. Réaknaren ska bara kunna ha
vardena 0, 1, 2, 3, 4, 5, och om man forsoker rikna upp fran 5 sa ska ridknaren
bli 0, samt om man forsoker rdkna ned fran 0 sa ska ridknaren bli 5. Rikna-
rens virde ska efter varje knapptryckning visas pa LCD:n pa forsta raden i
kolumnen langst till vénster.

Skriv ut en textstrang lagrad i programminnet, framlédnges eller baklénges, med
borjan lingst fran vinster (framlénges) respektive lingst fran hoger (bakléng-
es) pa den forsta raden i LCD:n. Utskrift fran vénster (framlidnges) ska ske
en gang vid varje knapptryckning pa knappen LEFToch utskrift fran hoger
(bakldnges) ska ske en gang vid varje knapptryckning pa knappen RIGHT.

T ex: Om textstriangen dr ’Anders Nilsson’ ska knapptryckning pa LEFT ge:
‘Anders Nilsson '. Och en knapptryckning pa RIGHT: ’ nossliN srednA’

Med knapparna RIGHT och LEFT ska du flytta en asterisk '*’ at hoger respek-
tive vanster sa ldnge knappen halls nedtryckt. Forflyttningarna ska ske med
ungefir en sekunds mellanrum. Nér man flyttar asterisken " utanfor den mest
hogra kolumnen pa raden sa ska den dyka upp langst till vénster pa raden och
fortsdatta att forflyttas sa linge man haller knappen nedtryckt. Nar man flyt-
tar asterisken utanfér den mest vénstra kolumnen pa raden ska den dyka upp
léngst till hoger pa raden och fortsétta forflyttas sa lange man haller knappen
nedtryckt.

Knapparna SELECT, LEFT, DOWN, UPoch RIGHT antas motsvaras av retur-
vardet 1, 2, 3, 4, respektive 5 fran rutinen KEY_READ. For varje enskild knapp-
tryckning pa nagon av knapparna ska returvirdet ackumuleras till en sum-
ma. Denna summa ska efter varje knapptryckning visas som ett decimaltal pa
LCD:ns tva forsta kolumner pa forsta raden. Om additionen av nagot retur-
varde resulterar i att summan blir storre d4n 15 sa ska summan nollstéllas.

T ex, om summan for tillfallet &r 13 och man trycker pa UP(dvs returvérde 4)
sa blir ju summan egentligen 17, men da ska summan nollstéllas och 00 visas
pa LCD:n.



3 Ovningslaxar

LAXS5

LAX6

10

Med knapparna RIGHT och LEFT ska du fa en mask att krypa fram langs
forsta raden pa LCD:n. Masken ritas ut med asterisker "*’ och &r fran borjan
en asterisk lang och befinner sig lingst till vianster pa LCD:ns forsta rad. Vid
varje knapptryckning pa RIGHT véxer masken at hoger med en asterisk. Vid
varje knapptryckning pa LEFT minskar masken fran vinster med en asterisk.
Masken far dock aldrig bli kortare &n en asterisk. Nér maskens "huvud” kommit
till den mest hogra kolumnen pa LCD:ns forsta rad sa kan den inte véxa mer
och da kan bara ”svansen” krympa tills masken endast ar en enda asterisk som
befinner sig langst till hoger pa LCD:ns forsta rad. Dérefter maste programmet
startas om med reset for att man ska kunna spela’igen.

Du ska med knappen UP forst rdkna antalet knapptryckningar pa UP och
sedan nédr man trycker pa knappen SELECT ska antalet knapptryckningar pa
UPvisas i LCD:ns forsta kolumn pa forsta raden. Dvs, antalet knapptryckning-
ar pa UP visas inte forrdn man trycker pa SELECT. Knappen UP ska som
mest halla reda pa 7 tryckningar, dvs trycker man mer dn 7 ganger sa ska re-
sultatet fortfarande bli 7. Nar man tryckt pa SELECT sa ska det déarefter vara
mojligt att pa nytt rdkna nya knapptryckningar (fran 0 till 7) med knappen
UP.



4 Losningsforslag till dvningslaxar

Koden &r exempel pa hur en 16sning kan se ut. Din kod kan och far skilja fran detta.
For laxen raknas enbart funktionen. Vid laxtillfidllet skall din kod skickas in, men
bedoms inte for examination.

Rutinerna
e LCD_ASCII: e LCD_ERASE:
e LINE_PRINT:
e KEY:
e LINE_HOME:
e LCD_COL: e KEY_READ:

har du redan med dig fran labserien och redovisas inte nedan.

clr ril7 ; clear counter value
LO1:

rcall LCD_HOME

mov ri6,rl7

ori ri6,$30

rcall LCD_ASCII
rcall KEY_READ

cpi rl6 ,4

breq LO1_UP

cpi ri6,3

breq LO1_DOWN

rjmp LO1
LO1_UP:

inc rl7

cpi ri7,6

brne LO1

clr rl7

rjmp LO1
LO1_DOWN:

dec rl7

cpi ri7 ,$FF

brne LO1

1di ri7,5

rjmp LO1
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4 Losningsforslag till 6vningslaxar

LAX2
L02:

rcall LINE_INIT_TO_SPACE

1di ZH ,HIGH (LO2_TEXT=*2)

1di ZL ,LOW(LO2_TEXT*2)

rcall KEY_READ

cpi ri6,2

breq LO2_LEFT

cpi rl6,5

breq LO2_RIGHT

rjmp LO2
LO2_LEFT:

1di XH,HIGH (LINE)

1di XL,LOW(LINE)
LO2_LEFT_AGAIN:

lpm ri6,z+

cpi rl6,0

breq LO2_DISPLAY

st X+,r16

rjmp LO2_LEFT_AGAIN
LO2_RIGHT:

1di XH,HIGH(LINE+16)

1di XL,LOW(LINE+16)
LO2_RIGHT_AGAIN:

lpm ri6,zZ+

cpi rl6,0

breq LO2_DISPLAY

st -X,rl6

rjmp LO2_RIGHT_AGAIN

LO2_DISPLAY:
rcall LCD_HOME
rcall LINE_PRINT

rjmp LO2
LINE_INIT_TO_SPACE:

1di XH,HIGH(LINE)

1di XL,LOW(LINE)

1di ri6,’

clr rl7
LITS_AGAIN:

st X+,r16

inc ri7

cpi rl7,16

brne LITS_AGAIN

clr rl6

st X,rl6

ret
LO2_TEXT:

.db "Anders Nilsson",O
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LAX3

L03:

LO3_

LO3_

clr

rcall
cpi
breq
cpi
breq
rjmp

LEFT:
dec
cpi
brne
1di

rjmp

RIGHT:

inc
cpi
brne
1di

rjmp

rl7

KEY

rl6,2
LO3_LEFT
rl6,5
LO3_RIGHT
LO3

rl7

ri7 ,$FF
LO3_DISPLAY
rl7,15
LO3_DISPLAY

rl7

ri7,16
LO3_DISPLAY
ri7,0
LO3_DISPLAY

LO3_DISPLAY:

rcall
mov
rcall
1di
rcall
rcall

rjmp

WAIT1S:

1di

WAIT1S_O:

clr
clr

WAIT1S_1:

adiw
brne
dec
brne
ret

LCD_ERASE
ri6,r17
LCD_COL
ri6,’*’
LCD_ASCII
WAIT1S
LO3

WAIT 1 s

ri8,61

r25
r24

r24,1
WAIT1S_1
rl8
WAIT1S_O
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LAX4
.dseg
NUMO1 : ; 1:th digit of sum
.byte 1
NUM10O : ; 10:th digit of sum
.byte 1
.cseg
clr rl6
sts NUMO1,r16
sts NUM10,r16
rcall DISP_SUM
LO4:
rcall KEY_READ
LO4_AGAIN:
rcall INC_SUM
dec rl6
brne LO4_AGAIN

rcall CHECK_SUM
rcall DISP_SUM

rjmp L04
INC_SUM:
lds rl7 ,NUMO1
inc rl7
sts NUMO1,r17
cpi ri7,10
brne INC_SUM_EXIT
clr ril7
sts NUMO1,r17
lds rl7 ,NUM10
inc rl7
sts NUM10,r17
INC_SUM_EXIT:
ret
CHECK_SUM:
1lds r18,NUM10
1di rl7,10
mul ri8,rl17 ; Multiply ri18 by 10
mov r18,r0
1ds rl7 ,NUMO1 ; Now add NUMO1 to result
add ri8,r17
cpi ri8,16 ; Compare with 16 to see if result > 15
brlo CHECK_SUM_EXIT
clr rl7
sts NUMO1 ,r17 ; Clear sum
sts NUM10,r17
CHECK_SUM_EXIT:
ret
DISP_SUM:
rcall LCD_HOME
lds rl6,NUM10
ori ri6,$30
rcall LCD_ASCII
lds r1i6 ,NUMO1
ori ri6,$30
rcall LCD_ASCII
ret
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LAXS

clr ri7 ; worm start pos

clr ri8 ; worm end pos
LO5:

rcall DISP_WORM
LO5_KEY:

rcall KEY_READ

cpi rl6,5

breq LO5_RIGHT

cpi rl6,2

breq LO5_LEFT

rjmp LO5_KEY
LO5_RIGHT:

inc ri8

cpi r18,16

brne LO5

1di rig,15

rjmp LO5
LO5_LEFT:

inc ril7

cp ri8,ri17

brge LO5

mov ri7,r18

rjmp LO5
DISP_WORM:

rcall LCD_HOME

clr ri19
DISP_WORM_NEXT:

cp r1i9,ri17

brge DISP_WORM1

rjmp DISP_WORM_SPACE
DISP_WORM1:

cp ri8,ri19

brge DISP_WORM_ASTER

rjmp DISP_WORM_EXIT
DISP_WORM_SPACE:

1di ri6,’ ’

rjmp DISP_WORM_COMMON
DISP_WORM_ASTER:

1di ri6é,’*’

DISP_WORM_COMMON :
rcall LCD_ASCII

inc ri19

rjmp DISP_WORM_NEXT
DISP_WORM_EXIT:

ret
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LAX6
clr rl7 ; clear sum
LO6:
rcall KEY_READ
cpi ri6 ,4
breq LO6_UP
cpi ri6,1
breq LO6_SELECT
rjmp LO6
LO6_UP:
inc rl7
cpi ri7,8
brne LO6
1di rl7.,7
rjmp LO6
LO6_SELECT:
rcall LCD_HOME
mov ri6,r17
ori ri6,$30
rcall LCD_ASCII
clr rl7
rjmp LO6
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