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Tillstandsmaskin.

Syftet med den har laborationen dr att forbattra knappavlasningen samt fa
torstaelse till hur tillstindsmaskiner anvands for att 16sa uppgifter.

I'laborationen ska knappavlasningen kompletteras med en ’timeout”-funktion och
pa sa vis byggs tillstindsmaskinen ut sia den innehaller fler alternativ. Laborationen
innehaller ocksa uppgifter dir hardvarunira detaljer abstraheras bort for
programmeraren genom att skapa funktioner som anropas istallet f6r att operera pa
bitar.

Laborationens sista uppgift ér frivillig f6r de som laborerar ensamma och 1 par om
tva. Om laborationsgruppen bestar av fler 4n tva personer, ar uppgiften

obligatorisk.
Forberedelseuppgifter.

Lis igenom laborationen. Ta girna fram 16sningsforslag pa foljande funktioner:
* Key_down (uppgift 1, se sidan 4)
* Count_and_display (uppgift 2, se sidan 4)
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Laborationsuppgifter.

En tillstindsmaskin anvinds for att beskriva ett problem pa hog abstraktionsniva,
dvs innan problemet blivit beskrivet med hjalp av ett programmeringssprak. Med
en tillstindsmaskin ser man vad som ska goras beroende pa indata, utdata och vad
som hint tidigare. Ett litet exempel ar den tillstindsmaskin som anvindes under
torra laborationen for att konstruera program. For den tillstindsmaskinen kunde
programkod i avbrottsrutinen se ut sa hiar:

ISR (SIG_OUTPUT COMPAREIA) {

newPINA = PINA; // L&s in porten.
if ((newPINA & 0b10000000 == 0) && ((oldPINA & 0b10000000) != 0)){
//
n = (n+l1)%10; // Oka n med ett och behdll entalsdelen.
display(n); // Anropa utskriftsfunktionen.
//
}
0l1dPINA = newPINA; // Kom ihdg till né&dsta gang.

* Om bit 7 i PINA ir = 0 och om den forra gangen inte var = 0, sa utfors
uppgiften.

Virdet 1 oldPINA fungerar som en tillstandsvariabel; beteendet i
avbrottsfunktionen blir olika beroende pa om bit 7 dr O eller 1. Nedan ér en
tillstandsgrat som visar vad som hinder:
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Cirklarna ér tillstand.

Pilarna pekar pa nésta tillstand; 6vergangarna
kan bara ske vid varje avbrott (10 ms).

| rutorna pa pilarna star

. villkoret for nésta tillstand och

. uppgiften som ska géras.

Vill man gora sig en bild av tankegangen sa ar tillstindsgrafen bra och den forklarar
verkligen tydligt vad problemet gar ut pa.
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I ord:
+ Tillstaindsmaskinen har tva tillstind, Knappen uppe och Knappen nere.

«  Om tillstindsmaskinen ar i tillstind ”Knappen uppe” sa byter den tillstand
om knappen trycks ner.

« I tillstandet ”Knappen nere” vintar man pa att knappen ska slippas.

Observera att eventuella tillstandsandringar bara kan intriffa med vissa jamna
tidsintervall (jamfor med synkrona sekvensnit i digitaltekniken). I laborationen
anvinder vi tidsintervallet 10 ms.

En fordel med tillstindsgrafen édr att man relativt liatt kan omsitta den i
programrader. Vi infor en tillstindsvariabel, next_state, som kan ha olika varden
beroende pa vilket tillstind programmet befinner sig i. Varje virde pa next_state
motsvarar ett tillstand. I grafen har vi tva tillstaind; da kan vi t.ex. lata next_state
vara O eller 1.

I avbrottsrutinen gors nu olika saker beroende pa vilket tillstandet 4r. Nedan ar
exempel pa tva olika skrivsitt. Jamfor de bada skrivsitten. I den hogra dr denna
laborations uppgifter 1 och 2 anvinda. Lis igenom de uppgifterna for att forsta
programkoden.

ISR (SIG_OUTPUT COMPAREIA) { ISR (SIG_OUTPUT COMPAREIA) {
static unsigned char next state; static unsigned char next state;
if (next state == 0){ switch (next state) {
if ((PINA&OL10000000) == 0){ case 0:
next state = 1; if( == 1) {
//== Count_and display ============ next state = 1;
n = (n+l)%10; |Count_and_display();
display (n); }
// break;
} case 1:
) i (Key_down (0] == 0)
else if (next state == 1) { next state = 0;
if ((PINA&0D10000000) != 0){ } N
next state = 0; break;
s )
I }
}

Variabeldeklarationen static unsigned char next state; innebdr att variabeln ar
privat for avbrottsrutinen men har en speciell plats i minnet; det betyder att den
inte gloms mellan avbrotten.
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Uppgift 1. Funktion fér att ldsa av knappen, Key_down.

Studera den hogra versionen av avbrottsfunktionen (sidan 3). Dar star att
if ((PINA&ODL10000000)==0)

ar ersatt av

if (Key down ()==1)

Fordelen med detta ar att det blir mer lattlast.

* Skriv en funktion, Key down, som liser av tryckknappen och returnerar
tunktionsvirdet 1 om den ir nere och virdet 0 ifall den ér uppe.

Man kan tycka att det dar onddigt att géra en helt ny funktion bara for denna
uppgift, men programmet blir mer littforstaeligt. En annan fordel ar att om man
vill andra portkonfiguration sa andrar man bara i ett par funktioner. Om man inte
har skrivit dessa funktioner maste man ga igenom all kod och leta efter stillen dar
man opererar pa portkonfigurationen.

J
Uppgift 2. Funktion fér uppgiften, Count_and_display.
* Dor att fa mer ordning och lattlasthet, sa ska de uppgifter som vi gjort for
varje knappnedtryckning samlas i en funktion med namnet
Count_and display.
J

Uppgift 3. Avbrottsfunktion med tillstandsmaskin.

® Skriv in den nya avbrottsfunktionen enligt exemplet ovan. Du ska vilja den
hogra versionen (med case-satser).

a
Uppgift 4. Nollstdllning vid uppstart.

Nir du har startat programmet, men innan du tryckt forsta gaingen pa knappen, sa
lyser inte displayen. Nar du trycker en gang sa kommer en etta.

Det ir inte riktigt snyggt. Komplettera programmet sa att vardet pa n (som ar = 0)
skrivs ut vid programstart.

* Provkor programmet och forvissa dig om att allt fungerar ordentligt!
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Uppgift 5. Autorepetition

Om du haller en tangent nedtryckt pa ett vanligt tangentbord en viss tid (en halv
sekund kanske), sa borjar det automatiskt att komma knappnedtryckningar av sig
sjalvt med ganska hog fart. I denna uppgift ska du konstruera om tillstandsgrafen sa
du far en sadan funktion:

* Nir knappen har hallits nere en halv sekund sa utfors
“Count_and display’”, nista tillstaind sitts till 2 och en variabel som far
fungera som timer stalls in pa 200 ms.

* Tillstind 2 limnas om knappen slipps, annars testas timern och varje gang
den gatt ner till noll sa utfors "Count_and display” och timern sitts ater

till 200 ms.

Se grafen hir nedanfor.
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Gor ett eget forslag till 16sning. Som hjalp har du hir ett skal till programkod:
Programkonstruktionen med switch — case visar tydligt vad programmet gor.
Utan den hir strukturen, dr det litt att rora till programmet sa man helt tappar

greppet.
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ISR (SIG_OUTPUT COMPAREIA) {
static unsigned char next state;
switch (next state){
case 0:
if (Key down() == 1){
next state = 1;
Count and display();

// Sadtt timern till ett lédmpligt vérde.

}
break;
case 1:

// Rdkna ner timern.

if (Key down() == 0) next state = 0; // Nasta tillstdnd = 0
else

// Om timern blivit noll:

// Sdtt timern till 0,2 sek, sdtt next_state till 2
// och anropa Count_and display.
break;

case 2:

// Rdkna ner timern.

// Om knappen &r uppe:

// Sdtt next state till 0.

// Annars, om timern &r noll sdtts den till 0,2 sek och
// Count_and display anropas

break;

e Skriv i din kod och testa!
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Uppgift 6. Manuell nollstédllning. Frivillig uppgift fér de
som laborerar ensamma eller i par om tva

Modifiera foregaende uppgift genom att ersitta autorepetitionen med ett satt att
g6ra manuell nollstillning. Studera grafen nedan och modifiera din kod sa att den

stimmer med grafen.
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