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I nledning

Mal

Uppgiften gar ut pa att konstruera en mus (LEGO), som hittar kortaste
vagen fran start till mal i en godtycklig labyrint.

Nagra hallpunkter:

e Labyrinten bestar av moduler med métten 20 X 20 cm. Hela
labyrinten tacker maximalt 4 X 4 m.

e Musen kan anvanda sig av optiska, akustiska eller mekaniska
sensorer.

e All styrlogik och kraftforsorjning skall finnas pa kortet.

Under kérningen féar inte batteribyte ske. Musen skall klara sig pa en
laddning fran startskott till malgang. Genomsokning av labyrinten och
korningen far tar max 15 min.

Overblick

Musen i sig ar helt mekanisk men den styrs av en dator, en AVR.
AVR:en tar emot data fran givarna och behandlar den. Den skickar
aven ut data som styr motorer, lysdioder och sd vidare.

| bilaga 1 finns bilder pd musen for att underl &ta l asningen. Kallkoden
(hittills) redovisasi bilaga 2.
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Planering

Vi boérjade med att brainstorma lite om hur musen skulle byggas rent
fysiskt och vilken sorts styrning den skulle ha. Programmeringsbiten
vantade vi med for stunden.

Styrning

Vi ville ha en styrning som medfdrde att musen smidigt och enkelt
kunde svanga runt i labyrinten utan att fastna i vaggar och horn. Sa
liten svangradie som mgjligt var aven onskvart.

Kaross

For att underl&ta mantvrering i labyrinten géllde det att fa musen sa
liten och kompakt som mgjligt. Hellre bygga pa héjden én pa bredden
och lagga sd mycket tyngd i botten som méjligt for att fa den stabil.

Positionering

Med sidva musen planerad, var det dags att komma pa hur vi skulle
kunna positionera den i labyrinten. Alltsa helt enkelt hdlla reda pa var
musen star och &t vilket hall den pekar. En annan sak som behovdes
var nagon sorts mekanism som holl musen borta fran att kéra snett och
akaini véaggarna.

Slutligen kom vi fram till att vad som behévdes var:
e Avstandsmétare som métte avstandet till vaggarna pa
sidorna och framét.
e Trippmatare som méter avverkad stracka.
e Vinkelgivare som haller reda pa vart musen pekar.

Programmering

Labyrinten representeras som en 3-dimensionell matris, dér varje ruta
och dess tillhérande vaggar kan beskrivas. Genom att implementera
Dijkstras algoritm kan kortaste vag mellan tva noder (korsningar)
beréknas.

En sorts regulator for att hdlla musen i mitten pa véagen planerades
ocksa att skrivas.

Utforande

Styrning

Flera olika prototyper byggdes, och deras svangformdga och
svangradie testades i labyrinten. Bandvagnsprincipen, vanlig

personbilsstyrning med differential-axel och en modell med styrning
pa bade fram- och bakhjulen testades. Vad vi till dut valde var
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bandvagnsprincipen, men med hjul istéllet for larvfotter. Tva motorer
styr varsitt hjulpar pa hoger och vanster sida. Genom att kdra ena
hjulparet framat och det andra bakéat, kan man f& musen att svanga pa
stéllet.

Kaross

Eftersom vi inte bara ville ha en kompakt konstruktion utan &en en
hog utvaxling, for att kunna fa en stark drivning, krévdes det manga
kuggar och axlar. Dessa tar upp mycket plats och vi fick verkligen
nytta av vara legokunskaper fran yngre ar och vi fick till slut en hdg,
kompakt mus med 13g tyngdpunkt.

Positionering

For avstandsbedomningen valde vi att anvanda oss av IR- och
fotodioder. IR-dioderna emmiterar stralning som snappas upp av
fotodioderna. Ju narmre en vagg ar, desto mer reflekterar den och vi
far da en starkare signal. Eftersom vi har tre givare som ska kollas i
princip samtidigt, uppstar det problem. Givarna & kopplade till
AVR:ens AD-omvandlare, denna behdver en viss tid for att stélla in
sig innan den kan omvandla, vilket vi inte tog hénsyn till i bérjan och
fick darfor manga fel. Detta upptécktes dock och en delay lades in
mellan de tre olika métningarna. Problem med oonskad reflektion
uppstar fortfarande men, det & 6verkomligt.

| musen finns en trippméatare som bestar av en halv roterande skiva, en
réd lysdiod och en fotodiod. Fotodioden detekterar ljuset som slapps
igenom varje varv och signalen AD-omvandlas. | AVR:en réknar vi ut
hur manga varv skivan snurrar och vet darfor hur langt vi har akt,
eftersom skivan ar direkt kopplad till drivningen.

Vi kom oOver en digital kompass som fungerade utmérkt som
vinkelgivare. Den var mycket noggrann och programvaran vi skrev till
den fungerade val. Till var besvikelse uppstod problem nér vi
kopplade den till musen, den verkade stéras av ngot. Vi antar att detta
berodde pa batteriets magnetiska formaga. Eftersom vi verkligen
behovde ndgot som angav hur vi var vridna (for att veta om vi svangt
90° tex.), fick vi ténka om. Vi kom pa att hjulen snurrar nér vi svanger
och att var trippmétare snurrar med dem. Genom att ta reda pa hur
manga "tics’ som motsvarade t.ex. 90°, kunde vi trots allt svanga med
ganska god precision genom att titta pa trippmétaren.

Programmering

Som forsta steg gélde det att lara kdanna AVR:en och flera sma
testfunktioner skrevs for att vi béttre skulle férsta handhavandet. Nar
principernafor skrivning och lasning av portar osv. hade sunkit in och
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vi testat dem pa styrningen av motorerna, borjade testerna pa resten av
musen.

Naésta ded a musen som skulle programmeras var
avstandsbedomningen. N& musen startas ska det altid koras en
initiering, som bestdmmer varden for 6ppen vég, vagg eller ndra. Detta
eftersom ljuset i rummet kan variera och darfor kan olika véarden métas
fran gang till gang. Sa initieringen sétter vilka granser som galler for
de tre olika avstands fallen och dessa géler sen for resten av
korningen. Till var hjalp konstruerade vi ett set med lampor som lyser
och indikerar vad varje sida”ser”.

Néar va avstandsbedomningen fungerade som den skulle, var det dags
att ta sig an problemet med att kéra, ldsa av och minnas. Labyrinten
representeras av en 3-dimensionell matris, dar xy-planet definierar
olika rutor och i z-led definieras olika attribut for just en ruta. Varje
ruta har bland annat attribut for de fyra olika vaggarnas existens (2 =
ingen vagg, 1 eller 0 = v&gg, « = vet inte). Musen fungerar pa sa st
att den kor en ruta framét, laser av de tre vaggarna den kan se,
uppdaterar rutan vi stér i och uppdaterar &ven omringande rutor. Detta
ar gjalva principen for hur ett steg i avsokningen (eller vanlig kérning)
fungerar.

Avstandsregulatorn som skulle implementeras visade sig lite for
kranglig, sa vi borjade leta efter en mekanisk |6sning istallet. Fram pa
musen sitter nu tva armar med hjul pa som ser till att musen rétas ut
vid eventuell krock mot vagg. De fungerar utmarkt.

Alla steg fungerar var for sig, men nu galler det att anvanda dem
tillsammans for att implementera Dijkstras algoritm. | skrivande stund
a inte det gjort @, men berdknas vara Kklart till den muntliga
redovisningen. Dock har mindre testprogram skrivits dar musen |&ser
av delar av labyrinten och kan sedan minnas vad den sett (tex ”svéng
andratill hoger”, utan att anvanda avstandsmétarna).

Komplikationer med hardvaran

Pagrund av dalig precision i hdrdvaran fungerar inte alladelarna av
musen sa brai praktiken som de gor i teorin. Ger inte hardvaran
varden som haller sig konstant inom vissa grénser, sa ar det svart att
kompensera detta med mjukvaran. Darfor beter sig musen inte alltid pa
samma sétt.

Avstandsmaétarna beror (trotsinitieringen) pavilket ljus det ar i
rummet och kan |&tt missta en vagg foér en 6ppning. De stors &ven av
reflektion, efter bade sandare och mottagare jobbar i ett relativt brett
synfélt. Tester med ské&rmning utfordes, men gav inget positivt
resultat. Detta leder till att musen inte alltid l&ser av labyrinten rétt.

Trippmatarens upplosning leder ocksa till problem. Ett varv motsvarar
ca 2 centimeters kérning, och vi far darfor en felmarginal pa 1 cm. Kor
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man en langre stracka blir det |&tt att man ”kommer ur fas’. Problemet
hade kunnat losas genom att kora ndgon sorts check gentemot
dppningar och hérn osv. | vart fall kommer vi rétt varje gang vi andrar
riktning. Samma problem galler nér vi svénger.

Trippméatarens upplosning hade kunnat forbéttras genom att |&ta den
snurra snabbare, men eftersom vi AD-omvandlar utsignalen &r vi radda
for att missa varv pga. lohet i omvandlingen om vi gor det. En fordel
hade vart att slippa AD-omvandla utsignalen men vi kunde inte uppna
nagon bra digital signal.

Dessa komplikationer leder tillsammans till att musen ibland &r
opdlitlig och svanger for mycket, for lite, for tidigt, for sent, in i en
vagg eller inte dls.

Koppling av hardvaran

For att driva motorerna anvands en H-brygga eftersom AVR:en inte
klarar av att leverera tillréckliga strommar. H-bryggan matas separat
och har ett par styrportar kopplade till AVR:en.

Fotodioderna & kopplade seriellt med ett motstand och matas med 5V.
Vid paverkan av IR-ljus andrar dioden strommen i kretsen och vi kan
méta upp en differens 6ver motstandet. Signalen AD-omvandlas och
tas om hand. Trippmétaren fungerar pa samma sétt och drivs med en
kedja fran hogra hjul paret.

|R-sndare drivs med transistorer kopplade till AVR:en (vi trodde det
behovdes, men det verkar inte s trots allt). Strommen i dioden
begrénsas med ett motstand.

Lampornai testdisplayen drivs ocksa de med transistor och motstand.
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Resultat och diskussion

Sammanfattningsvis s fungerar musen bra i teorin men pa grund av
problem men hardvaran och tidsbrist uppfor den sig inte pa énskvért
sétt, och darmed ar inte malen uppfyllda.

Hade vi fatt chansen att gora om projektet fran borjan sd &r vi
overtygade om att alla ma hade blivit uppfyllda eftersom felsokning
och inlarning har tagit majoriteten av tiden. Vi har alltid vetat vad vi
velat uppna men det & den praktiska biten som har tagit tid.

Projektet har givit ossinblick i hur det &r att arbeta med prototyper och
utveckling. En braidé & svér att realisera utan att stéta pa manga svara
problem. Resultatet blir ofta en kompromiss.
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Bilaga 1

Bild 1
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Bilaga 2

#i ncl ude <avr/io. h>

#i ncl ude <avr/interrupt.h>
#i ncl ude <avr/signal . h>

unsi gned char c;
unsi gned int | ow, high

nt standNorth = 0;
nt standEast =
nt standSout h
nt standWest =
nt tenpA = O;
nt tenpB = O;
nt close, far;
nt nbr = 0;

nt |abyrint[8][11][4]; /1 labyrinten, x,y och nmed
fyra vaggar

int standing = O; /|l sager vart vaderstreck
O =norr, 1 = 6st, 2 = syd, 3 = vast

int x = 4; /] startkoordinater

int y = 11; /1 startkoordinater

/1 labyrintens vaggar

int northvall, eastWall, southWall, westWall

0;
= 0;
0

/1 svéanger vanster 91 grader
void turnLeft(){

int tenp;
int last = 0;
int tics = 7;

while(tics > 0){ // programfdr att snurra x anta
varv och sen sténga av notorn

ADMUX = 0x44; // stall in ADn
till wvarvraknaren
del ay_ns(500);
ADCSR = 0x(Q0; /!l initiera ADn
PORTB = Ox3A; /1 kor bilen
f r amat

whil e((ADCSR && ADIF) !'= 1){} [/gor sa att vi
vantar pd att ADn ar klar

| ow = ADCL

hi gh = ADCH;

tenmp = high * 256 + low;, // lagra det nya vardet
tenp

if(tenp < 800){ /1 ar vardet litet
temp = 0; /1 satt till O
if(abs(temp - last) == 1){ /1 har vi bytt véarde
sen senast ( = ett varv)
/1

tics = tics - 1; rakna ner tics
| ast = tenp; /1 &andra | ast
}
lelse if(tenp > 890)({ // ar vardet stort
temp = 1; /] satt till 1

if(abs(tenp - Igst) == 1;;

// sammm som ovan
tics = tics - 1; "

| ast t enp; [o--"--
}
}
}
PORTB = O0; /] stang av notorn nar v
ar klara

/1 svanger hoéger 91 grader
void turnRi ght(){
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int tenp;
int last = 0;
int tics = 8;
while(tics > 0){ // programfdr att snurra x anta
varv och sen stanga av notorn
ADMUX = 0x44; /|l stall in ADn till varvraknaren
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xCQ0; // initiera ADn
PORTB = 0x35; /1 kor bilen framat

mhlle((ADCSR && ADI F)
vantar pad att ADn ar klar

| ow = ADCL;

hi gh = ADCH

temp = high * 256 + low, [/

tenp
|f(tenp < 800){ /1
enmp = 0;
|f(abs(tenp | ast) 1
sen senast ( = ett varv)
tics =tics - 1; /1

| ast tenp; /1

}

}el se |f(tenp > 890){
tenp =
|f(abs(tenp
tics =tics - 1;
| ast = tenp;

}
}

PORTB = 0;
}

/1l kor framit tics antal steg

void forward(int tics){
int tenp;
int last = 0;

while(tics > 0){
varv och sen st anga av notorn

r=11{}

/! stéang av notorn nar vi ar

/1 gor sa att vi

| agra det nya véardet
ar vardet litet
[/ satt till O
/1 har vi bytt varde

rakna ner tics
andra | ast

ar vardet stort
satt till 1
// sammm som ovan

kl ar a

/1 program for att snurra x anta

ADMUX = 0x44; /[l stall in ADn till varvraknaren
del ay_ns(500);

ADCSR = 0xCQ0; // initiera ADn

PORTB = 0x36; /1 kor bilen framat

mh|le((ADCSR && ADI F)
vantar pad att ADn ar klar

| ow = ADCL
hi gh = ADCH
tenmp = high * 256 + low, //
tenp

if(temp < 800){
tenp = 0;
i f(abs(temp - |ast) 1){
sen senast ( = ett varv)
tics tics - 1; /1
| ast t enp;

}

}else if(tenp > 890)(
tenmp = 1;
i f(abs(temp -

| ast)

DA

1= 1){}

/] gb6r s& att vi

| agra det nya vardet

[/ ar vardet litet
/l satt till O
/1 har vi bytt véarde

ner tics
/] &andra | ast

// ar vardet stort
/] satt till 1
// sammm som ovan
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tics =tics - 1; [ro--"--
| ast = tenp; [o--"--
}
}
}
PORTB = O0; /1 stéang av notorn nar vi ar klara
}
voi d back(int tics){
int tenp;
int last = 0;

while(tics > 0){
varv och sen stanga av notorn

/1 program foér att snurra x anta

ADMUX = 0x44; /] stall in ADn till varvraknaren
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xC0; /] initiera ADn
PORTB = 0x39; /1 kor bilen framt
wh|le((ADCSR & ADIF) '= 1){ } /] gor sa att vi
vantar pd att ADn ar klar
| ow = ADCL;
hi gh = ADCH
temp = high * 256 + low, // lagra det nya vardet
tenp
|f(tenp < 800) { /] &r vardet litet
emp = 0; /] satt till O
|f(abs(tenp last) == 1){ /1 har vi bytt varde
sen senast ( = ett varv)
tics =tics - 1; /1 rakna ner tics
| ast = tenp; /1 andra | ast
}
}el se |f(tenp > 890){ /1 &ar vardet stort
temp = /[l satt till 1
|f(abs(tenp last) == 1){ /1 samra som ovan
tics =tics - 1; [o--"--
| ast = tenp; [o--"--
}
}
PORTB = 0; /1 sténg av notorn nar vi ar klara
}
// kolla avstand framat, returnerar distance
i nt checkFront () {
int front;
i nt distance; /1 distance: 0 = nara, 1 = en bit bort,

2 = oandligheten
int vect[4];

sbi (PORTD, 1);
franre séandaren),

/] satt

for(int i =0; i <4; i+5){ //
nedel var de
ADMUX = 0x41; /1
not t agar en
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xC0; /1
whi | e( (ADCSR && ADIF) = 1){}
vantar pa att ADn ar klar, naska
| ow = ADCL

biten p& plats 1 (starta den
kan behdéva del ayas for att

hi nna t &ndas
Ta tva varden och fa ett
in ADn till

stall franre

initiera ADn

[/ gor sa att vi
nmed AD F

14
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hi gh = ADCH
vect[i] = high * 256 + | ow,
chi (PORTD, 1); /1 stang av den fréanre
sandar en
front = vect[0] + vect[1] + vect[2] + vect[3];
[ltemp >> 2; /1 shifta ett steg hoger,
vil ket notsvarar division med 2;
front = front / 4;

if(front > close){ I/ kolla vilket avstand v
har och séatt distance darefter

di stance = 0; /1 nara

chi (PORTA, 7); /1 slack |anpor fram nar v
ar nara

cbi (PORTD, 7); /1 slé&ack |anpor fram nar v
ar nara

}telse if(front >= far & & front <= cl ose){

di stance = 1; /1 en bit bort

shi (PORTA, 7); /1 tand groén framfor ok
avst and

cbi (PORTD, 7); /1 sléack roéd framfor ok
avst and

}else if(front < far){
di stance = 2;
sbi (PORTD, 7);
oandl i ghet en
chi (PORTA, 7); /1 sléack gron fram for
oandl i ghet en

oandl i ghet en
tand rod framf or

~~
~

return di stance;

}

/! kolla avstand vanster, returnerar distance
i nt checkLeft(){

int left;

i nt di stance; // distance: 0 = nara, 1 = en bit
bort, 2 = oandligheten

int vect[4];

sbi (PORTD, 0); /] satt biten pa plats 1 (starta

den fréanre sandaren), kan behdva del ayas foér att hinna
t &ndas

for(int i =0; i <4; i++){ // Ta tva varden och fa ett
nmedel var de
ADMUX = 0x40; // stall in ADn till franre

not t agar en
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xQC0; // initiera ADn

whi |l e((ADCSR && ADIF) !'= 1){} /] gor sa att vi
vantar pd att ADn ar klar, maska nmed ADIF

| ow = ADCL;
hi gh = ADCH
vect[i] = high * 256 + | ow,
cbi (PORTD, 0); /| stang av den fréanre
sandar en
left = vect[O] + vect[1] + vect[2] + vect[3];
[ltemp >> 2;

left = left /| 4

if(left > close){ /1 kolla vilket avstand v
har och satt di stance darefter
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di stance = 0; /1 nara
chi (PORTA, 5); /1 slé&ack véanster |anpor nar vi ar
nara
chi (PORTA, 6); /1 sléack véanster |anpor nar vi ar
nara
lelse if(left >= far && left <= cl ose){
di stance = 1; /1 en bit bort
sbi (PORTA, 5); /1 tand gron vanster for ok
avst and
chi (PORTA, 6); /1 sléack roéd vanster
telse if(left < far){
di stance = 2; /1 oandligheten
sbi (PORTA, 6); /1 tand rod vanster for
oandl i ghet en
chbi (PORTA, 5); /1 slack gron vanster
}
return distance;
[/ kolla avstand hoger, returnerar distance
i nt checkRi ght () {
int right;
i nt distance; /1 distance: 0 = nédra, 1 = en bit
bort, 2 = oandligheten
int vect[4];
sbi (PORTD, 2); /]l satt biten pa plats 1 (starta

den fréanre sandaren),

t andas
for(int i =0; i < 4
nedel var de
ADMUX = 0x42;

not t agar en’
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xC0;

whi | e( (ADCSR && ADI F)
vantar pa att ADn ar klar,

| ow = ADCL
hi gh = ADCH
vect[i] = high * 256 +

cbi (PORTD, 2): /1

right
[ltemp >> 2;
right =right / 4;

if(right > close){ /1
och satt distance darefter

di stance = O; !/
chi (PORTC, 0); /1
for nara
cbi (PORTC, 1); /1
for nara
}else if(right >= far &&
di stance = 1; /1
sbhi (PORTC, 0); /1
ratt avstand
cbi (PORTC, 1); /1
telse if(right < far){
di stance = 2; /1
shi (PORTC, 1); /1

oandl i ghet en

kan behtéva del ayas for att

hi nna

i++){ // Ta tva varden och fa ett

// stall in ADn till franre
// initiera ADn
= 1){} [/ gor sa att vi

maska nmed ADI F

| ow;

stadng av den franmre séndaren

= vect[0] + vect[1] + vect[2] + vect[3];

kolla vil ket avstand vi har
nara

sl ack hoger |anpor nar vi ar
sl &ck hoger | anpor nar vi ar
right <= close){

en bit bort

tand gro6n hoger nar vi ar pa

sl &ck rod hoger

oandl i ghet en
tand rod hoger for

16



Musen Digitala Projekt SK 18 Maj 2005
Erik Dahlback Joel Gued

chi (PORTC, 0); /1 sl ack gron hoger
}

return di stance;

}

/linitieringsprogram véanster not en vagg, hoéger not
oandl i ghet en

void init(){
int vect[4];
sbi (PORTD, 0); /1 starta vanster sandare

del ay_ns(500);
del ay_ns(500);

for(int i =0; i < 4; i++){ // Ta tva varden och
fa ett nedel varde
ADMUX = 0x40; /1 stall in ADn till
vanst er
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xC0; /1l initiera ADn

whi |l e((ADCSR && ADIF) !'= 1){} /] gor sa att vi
vantar pd att ADn ar klar, maska nmed ADIF

| ow = ADCL;
hi gh = ADCH
vect[i] = high * 256 + | ow,

cbi (PORTD, 0); // stang av vanster sandare

close = vect[0] + vect[1l] + vect[2] + vect[3];

/1close >> 2; /1 skifta tva steg (dela ned
fyra)

close = (close / 4) + 50;

sbi (PORTD, 1); /1 starta fréanre séandaren
del ay_ns(500);
del ay_ns(500);

for(int i =0; i <4; i++){ // Ta tva varden och fa ett
nedel var de
ADMUX = 0x41; /] stall in ADn till franre

not t agar en
del ay_ns(500);
ADCSR = 0xC0; /1 initiera ADn

whi |l e((ADCSR && ADIF) !'= 1){} [/ gor sd att vi
vantar pa att ADn ar klar, maska med ADIF

| ow = ADCL
hi gh = ADCH
vect[i] = high * 256 + | ow,
chi (PORTD, 1); /1 stang av frame sandaren
far = vect[0] + vect[1l] + vect[2] + vect[3];
[l far >> 2; I/ skifta tva steg (dela nmed fyra)
far = (far / 4) + 45;
}
voi d checkAl'l (){ /1 kollar alla sidorna

checkLeft();
checkRi ght ();
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checkFront ();

voi d checkSi des(){
i f(standing == 0){ // omvi star vanda not norr

west VWl | = checkLeft();
northWall = checkFront();
eastWall = checkRight();

I?byrlnt[x][y][3] = west Wl | ;
>
| I()a(lbyrlnt[x 11[0yl[1] = westWall;

0] = northwvall; /1 satt den norra

labyrint[x][y]ll
rutas soédra vagg till northWall

vaggen och nasta
if(y-1 > 0){
[abyrint[x][y-1][2] = northWall;

labyrint[x][y]l[1] = eastVall;
if(x+1l < 9){
[ abyrint[x+1][y][3] = eastWall;

}
}else if(standing == 1){ /! omvi star vanda not
Ooster
nort hWal I = checkLeft();
eastWall = checkFront();
sout hWal | = checkRight();

I?bynnt[x][y][O] = northWal | ;
; I(gbyrlnt[x][y 111 2] = northWall;

| aby rlnt[xHy][l] = eastWal | ;

I} I(abyr|nt[x+1][y][3] = eastWal | ;

labyrint[x][y]l[2] = southWall;
if(y+l < 12){
[abyrint[x][y+1][0] = southWall;

}else if(standing == 2){ /! omvi star vanda not
soder
eastWall = checkLeft();
sout hWal | = checkFront();
west VIl = checkRight ();

labyrint[x][y]l[1] = eastVall;
if(x+l < 9){
[ abyrint[x+1][y][3] = eastWall;

}
abyrint[x][y][2] = southWwall;
f(y+l < 12){
} [abyrint[x][y+1][0] = southWall;
Iabyr|nt[x][y][3] = west Wal | ;
if(x-1 >
Iabyrlnt[x 111yl[1] = westWall;
}
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el se if(standing == 3){ // omvi star vanda not
vaster
sout hWal | = checkLeft();
westWall = checkFront ();
northWall = checkRi ght();

labyrint[x][y]l[2] = southwall;
if(y+l < 12){
[ abyrint[x][y+1][0] = southWall

labyrint[x][y]l[3] = westVall;
if(x-1 > 0){
labyrint[x-1][y][1] = westWall;

}
labyrint[x][y]l[0] = northWall;
if(y-1 > 0){
} [abyrint[x][y-1][2] = northWall
}
}
YOid dijkstras(){

/1 huvudpr ogram
voi d mai n(voi d){
DDRA

= OxEQO;
DDRB = Ox3F;
DDRC = 0x03;
DDRD = 0x87; // Pekar ut inportar och utportar
init();

whil e(standing == 0 || standing == 2){
checkSi des();

}

voi d del ay_ns(unsi gned short ns) {
unsi gned short outerl, outer?2;

outerl = 100; /1 200 fran borjan
while (outerl) {
outer2 = 50; // fran borjan, tror jag

while (outer?2) {
while ( ns ) ns--;
out er 2- -;

outerl--;

}
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