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Ett programmeringsprojekt,
flera personer utvecklar ett program

LADYSOFT - programming

VI ska utveckla ett
ranteberakningsprogram !




Programmets struktur
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Preprocessorn
nagot om dess anvandning i projektet

Preprocessorn ar ett textmanipuleringsinstrument
som anvands/utfors fore kompilering

e alla preprocessordirektiv foregas av # - tecknet

e de vanligaste preprocessovarianterna ar
e makro utan argument - “konstantdefinition”
e makro med argument
e filinkludering

e villkorligt medtagande/uteslutande av text
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Konstantdefinition

e de vanligaste preprocessovarianterna ar

e makro utan argument - ’konstantdefinition”

Texten RANTESATS

kommer 1 kéllkoden att

bytas ut mot 8.5.

For att styra konstantens

typ kan man istéllet

anvanda konstanta
ariabler.

/* ranta.h */
#ifndef ranta h
#define ranta h

@e RANTE S@

exter@double ranteFaktor>

/* definlerad I main.c ~/

#fendif
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Makro med argument

e de vanligaste preprocessorvarianterng ar

K d t Makro med argument liknar
® Makro med argumen funktioner. De anvands for att
" ”for sma” for att gora funktio

forenkla uttryck som anses

av. Man kortar exekverings-
tiden pga att inget funktions-
anrop gors ty uttrycket
expanderas 1 kallkods-
texten.
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Parenteser!

Slosa med parenteser!

— hetalsMinne>+ 5

arl KA mego

/* tabell.h */
#include "ranta.h"

#include <stdio.h>

#if !defined(tabell h)
#define tabell h

#define ABS( x ) ( (x) > 0 ? (x) : -(x) )
void TabellPaSkarmen( double kapital, int antalAr );

#fendif
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Fil-inkludering

e de vanligaste preprocessorvarianterna ar

o filinkludering

/[* KkKalkylat.h */
#include "ranta.h"
#include <stdio.h>

Angivna textfilers innehall
kommer att expanderas har.
” » betyder att filen himtas fran
en egen katalog medans <>
betyder att filen hamtas fran en 1
utvecklingsmiljon fordefinierad

katalog.

#i1if !defined(kalkylat h)
#define kalkylat h

void Kalkylator( void );

#fendif
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villkorligt
medtagande/uteslutande

e de vanligaste preprocessovarianterna ar

e villkorligt medtagande/uteslutande av text

/* kalkylat.h */
#include "ranta.h"
#include <stdio.h>

For att forhindra att viss text
kommer med pa flera stillen ka
denna konstruktion anvandas.

#if 'defined(kalkylat h)
#define kalkylat h

kalkylat h anvinds som en
flagga att testa pa.

void Kalkylator( void );

#endif
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Programmets Struktu{ g i mano:
arbetsfordelning

Inmatning
kapital, antalBr
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Programmets struk
arbetsfordelning
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Inmatning
kapital, antalBr

Programmets struktur

gemensam headefrfil

/* ranta.h */
#ifndef ranta h
#define ranta h

#define RANTESATS 8.5

extern const double ranteFaktor ;

#endif

/* definierad i main.c */

Gemensamma deklarationer
och definitioner samlas 1 en

Falkylator

header-fil som alla

“’1nkluderar”.
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Arbetsfordelning och filer
&

/* inmatnin.h */

#include "ranta.h"

#include <stdio.h>

#include <conio.h> /* ej ANSI, clrscr() anvands */

#if !defined(inmatnin h)
#define inmatnin h

vold Inmatning (double* kapitalPek,int*antalArPek);

—— #endif
kapital, antallr
Varje projektdeltagare skriver
sina egna filer som kan
Kalkylator kompileras separat for att
kontrollera syntaxen i den egna
koden.
Funktionsdeklarationer och makron i h-filen(er) och funktionsdefinitioner
| c-filen(er).
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Intmathing

kapital, antalfr

Arbetsfordelning och filer

/* inmatnin.c */
#include "inmatnin.h"

void Inmatning( double* kapitalPek, int* antalArPek ) {
clrscr () ; /* ej ANSI-C */
printf ("\nBerdknar kapitaltillvixt vid $0.1f rinta", RANTESATS)
printf ("\n=============================================") ;
printf ("\nPositivt kapital rdknar framat i tiden.");
printf ("\nNegativt kapital rdknar bakat i tiden.");
printf ("\n\nInsatt kapital och antal ar 2 ");
printf (" (-->(+/-)1000 10)-->");
scanf ("%1f%d", kapitalPek, antalArPek);

bjogren as@kth.se
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Arbetsfordelning och filer

FC )

p |

@l
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kalkylator
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Arbetsfordelning och filer

Kalkylator
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Arbetsfordelning och filer
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Arbetsfordelning och filer
&

/* kalkylat.h */
#include "ranta.h"
#include <stdio.h>

$if !defined (kalkylat h)
#define kalkylat h

void Kalkylator( void );

#fendif

e
(D
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Arbetsfordelning o

/* kalkylat.c */
#include "kalkylat.h"

void Kalkylator ( void ) /* Enkel kalkylator *

{
float x, vy;

char c;

printf ( "\nKalkylator som klarar de fyra rdknesdtten t ex ");
printf ("3+2\n") ;

printf ( "A, avslutar\n"); forts

Kalkylatar
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Arbetsfordelning o

forts

while (printf("-->"), scanf("%£%c%f", &x, &c, &y )
switch(c) {
case '+':
printf ("$£f\n", x + y);
break;
case '-':
printf("$£f\n", x - y); A
break;
case '*':
printf ("$£f\n", x * y);
break;
case '/':
if (y !'= 0)
printf ("$£f\n", x / y);
else
printf ("Division med noll\n") ;
break;
default:
printf ("Felaktig operator\n") ;
break;

}
}
scanf ("%$*s") ;
return;

}
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Arbetsfordelning och filer

Inmatning
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Arbetsfordelning och filer
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Bygg projektet sjalv
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Alla kiillkodstexter finns pa ID120V kurswebben ...

http://www.ict.kth.se/courses/ID120V/files/funktioner/project.htm
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Typecast av variabler

Man kan ju inte lagga ihop applen med -

paron — men C gor i sa fall det basta ‘ n

(?) mojliga av situationen.

C gor automatiska typomvandlingar :

double Int float Int
d=3i+ £/100

William Sandgvist william@kth.se



Typomvandling
implicit ( automatisk )

int — floa
division mellan en float och
en int. Da konverteras int
till float och resultatet as

divisionen blir en float

float
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Typomvandling
implicit ( automatisk )

« addition mellan en int och
en float. Da konverteras int
till float och resultatet av
additionen blir en float
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Typomvandling
implicit ( automatisk )

uttrycket 1 hogerledet antar typen float — double

float men eftersom resultatet av

det skall tilldelas en double
konverteras det till en double.
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Typomvandling
implicit ( automatisk )

double

unsigned long int
long int

unsigned int

int

unsigned short int
short int

unsigned char { lagsta typ
signed char
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Typomvandling

alla typer som ar av tal-typ ( skalar typ ) kan
konverteras mellan varandra

man bor fundera och kontrollera vad som hander vid
typomvandling, foljand galler dock

— fran flyttal till heltal

« om talet ryms (till storlek) sa trunkeras det dvs
avhuggning av decimaldel sker, ingen
avrundning

— fran heltal till fyttal

» precisionsforlust, det ar inte sakert att
flyttalsformen kan lagra alla vardesiffror
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Typomvandling

explicit ( av programmeraren pakallad, cast)

(typnamn ) uttryck

Praktiskt exempel. En Stralningstermometer ar ansluten
till en 10 bitars AD-omvandlare. Matvardet maste justeras
med hjalp av C:s matte-funktioner.
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Stralningstermometer, Plank’s lag

Totalstralningens
temperaturberoende.

Ytan under kurvorna ar
proportionell mot absoluta
temperaturen T4,

Temperaturen far man
saledes genom att berakna

‘{/7 ur matvardet.

0 1 2 3 4 5 7 Aum
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AD-omvandlare 10 bitar

bgbgh- bbb, bbb, b,
Stralningstermometer Linjarisering Offset och
=\ E double Skalning
5/ j temp T
) —a f} :
AD-omvandlare * | *
10 bitar 1 0...6.0
1024 steg [ g s o
5 mV/steg 0 o Saatt0.0°
Uppldsning ~0,1% ‘t och 100.0°
stammer!
0...1024

short int
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#include <math.h> C:s matematikfunktioner

short int ad value;
double temperature;

double offset = 3.14;
double gain = 51.4;

linjarisering
dra fjarde roten ur matvardet

temperature = pow( [(double)| ad value, 0.25 );

temperature -= Offset" <— kanske justering av 0-niva
temperature *= gain; <—— o gmskalning

Alla C:s matematik-funktioner anvander flyttal med dubbel
precision. Genom att typecasta visar vi vilken omvandling
VI Onskar.

( Vad hade C:s implicita omvandlingsregler gett fOr resultat
denna gang?)
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Typecast av pekare

Vi kan kopiera 16 bokstaver som 4 int — detta gar
snabbare ( om datorn har 32 bitars buss ).

#include <stdio.h> e array
int main(void) Hello rmy wiorld!
{ AR
char text[l6]="Hello my world!"; ptr ptr2
char array[16]; pIrt++ pLrZ++
= . (int™jptr (int)ptr2
char * ptrl = text; ((inE)ptr1)++ ((in)pir2)++
char * ptr2 = array; o .
int i; Pekarna typecastas till int*, och da okar
for( i=0;i<4;i+4) steget fran en Byte till 4 Byte!

{
*( ((int*)ptr2)++ ) = *( ((int*)ptrl)++ ),

} : "o " oo oY C-filer',copyl.
printf ("%$s\n",array) ; HeTlo ny world!
system("PAUSE") . Tryck pd en valfri tangenms
4
return O; e —
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C:s biblioteksfunktioner

C:s biblioteksfunktioner ar generellt skrivna och anvander

darfor oftast
returvarden.

void-pekare

som parametrar och for

Som exempel tar vi funktionen quicksort som storleks-
sorterar element 1 en array for att visa hur man anvander

C:s biblioteksfunktioner.

Sir C.A.R Hoare

Turing award
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Sortera element | en array
gsort ()

i stdlib.h

Wikipedia Quicksort
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sorting_quicksort_anim.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort

Sorteringsfunktion Quick Sort

Alla programmeringssprak har inbyggda sorteringsfunktioner.
C har funktionen gsort () som sorterar dataposterna i en array

(eller structarray) i enlighet med en sorteringsordning som man
sjalv specifierar.
Exempel, en array med fem bokstaver:

char alfa[5] = { 'C’, '"E', '"A’, 'D'", '"F',
14

14 4 B’ } ;
gsort ( ({(void*) alfa), @ingsO@) ;
Sorteras till/A, B, C, D,/JE, F om funktionen SorteringsQrdning ()
jamfor alfabetiskt!

Pekare till Antal element Storlek pa : Funktionsopekare,
. elementeni namnet pa den
arrayen ' arrayen Bytes sorteringsfunktion
som skall
anvandas
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Sorteringsfunktionen

int Sorteringsordning( const wvoid * a, const void * b)

{

if ( *((char *)a) < *((char *)b) ) return -1 ;
else if ( *((char *)a) > *((char *)b) ) return 1 ;
else return 0 ;

}

QSORT arbetar med void-pekare, och kan darfor anvandas till
att sortera vad som helst i arrayer. Sorteringsfunktionen, som
man skriver sjalv och som QSORT sedan anvander, skall alltid
returnera -1, +1, eller 0 om parameter b ar fore, efter, eller
samma som parameter a. Pa sa satt kan man sortera arrayen
efter valfri egenskap.

William Sandgvist william@kth.se



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int SorteringsOrdning( const void *, const wvoid ¥*);

int main(void)
t Inte i alfabetisk ordning!
int 1;
char alfa[G] - { /C/’ IEI, /A/, ID/, /F/’ /B/ };

‘ gsort( (char*)alfa, 6, sizeof(char), SorteringsOrdning ) ;

for (i=0 ; i<5 ; i++) // now in order?

printf ("\nbokstav %d = %c",i, alfa[i]);
printf ("\n") ;
system ("PAUSE") ;
return 0O;

}

Nu alfabetiskt sorterat?

int SorteringsOrdning( const void* a, const void* b)

{
if ( *((char*)a) < *((char*)b) ) return -1 ;
else if ( *((char*)a) > *((char*)b) ) return 1 ;
else return 0 ;
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Ex. Medianfilter

Ett medianfilter tar hela tiden fram det till storleken
*mittersta” vardet av [6pande matvarden. Man behdver da
kunna storlekssortera matvarden — kanske med quick-sort!
Brus-storningar undertrycks extremt bra med ett sadant

filter.

EX. varje pixel har ersatts med medianvardet av de pixlar som
finns inuti en cirkel (eller kvadrat) med pixlet som centrum.

William Sandgvist william@kth.se



Egna datatyper

Eftersom storleken pa C:s datatyper kan variera ar det
ganska vanligt att programmerare definierar om de
datatyper som finns till egna namn — med mer exakt

betydelse.

typedef unsigned long ULONG;

Fran och med nu sa kan en variabel vara av typen:

ULONG ([tal = 1234567890;

ALTERA har egna datatyper, Windows har egna ...
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struct elephant

Fran Datortekniken ....

typedef struct
{
float left;
float right;
} oron ;

typedef struct
{
char namn[13];
int vikt;
oron oronarea;
}| elephant |;

William Sandgvist william@kth.se

Fran och med nu
finns det en
datapost av typen

elephant



Delminnen

Sa har nar vi delminnen:

elephant dumbo;
elephant * pek = &dumbo;

dumbo.oron.right = 0.25; . punktoperator

pek->oron.left = 0.36; —-> piloperator

William Sandgvist william@kth.se



Vektor circus|]

deklarerar en vektor, circus[], med plats for
fyra elefanter.

elephant circus([4];

clircus

circus[2] .oron.left = 0.56;

William Sandgvist william@kth.se



Indexarray index|[]

deklarerar en vektor, index[], med plats for fyra
elefant-pekare.
elephant * index[4];

[/ 7/

index

index[2]-> oron.left = 0.56;

William Sandgvist william@kth.se



Hur sorterar man elefanter?

Genom att sortera pekarna —inte garna genom att
flytta pa elefanternal!
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Bitfield

T voroes. Man kan skapa en datatyp
e som passar tex. ett
kontrollregister for en AD-
omvandlare.
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bit T kit 0
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Bitfield

REGISTER 9-1: ADCONO: A/D CONTROL REGISTER 0

RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0
ADFM | wcFe | cHsa | cHs2 | cHst CHSO GO/DONE | ADOM
bit T kit 0

typedef struct

{ ADCONO tempinit;
unsigned ADFM :1; tempinit.CHS = 9;
unsigned VCFG :1; tempinit.GO = 0;
unsigned CHS :4; tempinit.ADFM = 1;
unsigned GO 11 tempinit.VCFG = 0;
unsigned ADON :1; tempinit.ADON = 1;

} ADCONO ;

Tankbar anvandning:
void AD init( ADCONO init );

William Sandgvist william@kth.se



volatile ?

Periferienheter, 1/0, ansluts ofta till en
CPU som om dom vore minneskretsar
(fast med bara ett fatal "minnesceller”).
Ex. en realtidsklock-krets — haller reda
pa tid och datum. Den styrs/avlases fran
8 inbyggda regqister.

Eftersom I/O-enheter inte ar riktiga minnen — det kan verka som om
innehallet kan andras “av sig sjalvt” — sa kan man vid
programmeringen av processorn behova "hjalpa” kompilatorn att

forsta detta genom att deklarera dem som volatile
( = flyktiga ) 1sina C-program.

Har till exempel processorn ett cache-minne ar det viktigt att man
laser klock-kretsen direkt och inte nagra aldre "cachade” tider!
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const 7?7

const innebar att en variabel inte gar att modifiera under
korningen (ingen tilldelning kan ske). Variabeln initieras

darfor nar den definieras.
En pekare som dr const * kan peka pa olika adresser — och

man kan da lasa pa dessa adresser men inte skriva dar.

const deklarationen gor att kompilatorn kan kontrollera att
man inte uttryckligen andrar en variabel nagonstans i
programmet.

En sadan variabel kan placeras i ett lasminne ROM.

William Sandgvist william@kth.se



#pragma 7

Nagra exempel pa anvandningen av pragma — har galler det
en liten PIC-processor.

#pragma config |= 0x3fb0

#pragma bit lightdiode @ PORTB.O

En pragmatisk person ar en som later sitt handlande styras av
vad som ar praktiskt hellre an vad reglerna foreskriver.

Med Preprocessorkommandot #pragma config |= 0x3££1 fors information om vilka instéliningar som

man ska anvéanda vid sjalva Krets-programmeringen Over till krets-programmeraren.
Preprocessorkommandot #pragma betyder att man gjort en sadan pragmatisk avvikelse fran ANSI-C

standarden.
#pragma bit lightdiode @ PORTB.O0 betyder att man infort en helt ny datatyp, bit, bitvariabel (som

kan rymma 1 eller 0). Vi ger darefter bitvariabeln namnet 1ightdiode och tecknet @ betyder att variabeln
har en fast adress (kompilatorn far inte placera den nagon annanstans).
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Anvandningen av static
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finclude <stdlilk.h:>

extern int randow(void);

int maini{int argc, char *argv[])

i
int count:
for (count=0; count < 5; count4+)
printf ("sdin™, random()):

system("PATIE™) ; 1=
return 0O;

} -
! | LIJ
EE I:u:umpilerl E Hesnurcesl d]]] Compile L-:ugl r&? Del:uugl @, Find Hesultsl

i \Modified |Insert 112 Lines in file )
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Lagringsklasser och deklarationsomrade

Exempel pa anvandning av lagringsklassen static. Portabla slumptal
(Pseudorandom numbers). Exemplet fran C Primer Plus, Stephen Prata,
ISBN 1-57169-161-8.

Skapa ett projekt i Dev-C++ med tva filer main.c och random. c.
Kompilera och provkor.

/* main.c prints five random numbers */

#include <stdio.h>

tinclude <stdlib.h>
int random(void) ;

17515
int main(int argc, char *argvl[]) 31851
{ Press any key to continue .

int count;
for (count=0; count < 5; count++)
printf ("$d\n", random());
system ("PAUSE"); return O;
}
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Slumpfunktionen

/* random.c produces random numbers */
/* uses ANSI C portable algorithm */

unsigned long int next =1; /* the seed */

int random(void)
{

/* magic formula to generate pseudorandom number */
next = next * 1103515245 + 12345;
return (unsigned int) (next/65536) % 32768;

\
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Slumpfunktionen, problem
Vad skulle handa om next inte deklareras som static?

/* random.c produces random numbers */
/* uses ANSI C portable algorithm */

int random (void)

{

unsigned long int next =1; /* the seed */

/* magic formula to generate pseudorandom number */
next = next * 1103515245 + 12345;

return (unsigned int) (next/65536) % 32768;

z Che_filer' random ;IE' EI

Ooops!
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staticm

auto =)

kod

data

heap

‘__.,-H-\.\_.\_\‘_

stack

static

En variabel som ar static
“lever” {or evigt (som en
global) variabel, men den ar
bara kand 1 det block dar den
ar definierad och kan bara nas
dar.

En lokal variabel 1 en
funktion (auto) "lever” bara

sa lange som funktionen kors.
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Slumpfunktionen, mer problem

/* random.c produces random numbers */
/* uses ANSI C portable algorithm */

static unsigned long int[ﬁext =1;] /* the seed */
int random (void)
{

/* magic formula to generate pseuwdorandom number */

next = next * 1103515245 + 12345;

return (unsigned int) (next/65536) \% 32768;

Mandag Tisdag Onsdag

Samma slumptalsserie vid varje korning ... ( 16sning! byt seed/Startvarde
mellan kérningarna )
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Rapport om program for ett
Inbyggt system

Man dokumenterar:

e Systemets uppbyggnad

e Programmets omfattning
e Programmets uppbyggnad

e Hur programmet/funktionen testats

Tekniska rapporter innehaller ’figurer” och text 1 samverkan.
Figurerna ar ofta olika typer av diagram.
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e @raptHieTOrganizets:

Star Spider Fishbhone Cloud Tree Cham Contmnun Cvele
=< ol | [HHH] L |
) i ) . Pie Chant/ ; .
Cloclks Flowchart Venn Chart Tvatrix T-Chart ¥-Chart PN
~=10CKS LSS Circle Graph = — T
Semantic Featire Cause and Decision ._. . i .
EWHL . ) Fact/Opinion Vocabulary Paragraph Persuasion
T Analvsis Effect Malkmge " Tom —
E— Fact[Opinion opic Sent | —C—]
1 2 Causze _eclsu:-n wWord —r—
A [+ - Copng|ysion ——
E - |+ [ Effect | -ﬂ-
Main/Supporing - Character | Story Map/ | Non-Fiction Book | Bramstorming
SW's Newspaper . \ Plants
Ideas e Fen e Traits Book Report Report Charts
Wh;t;; Wha Wh;lr;_; whal _har.act Eie
-ﬂ- [Fiddle HERd]
. Native . Astronomy Scientific Reading |Wheels
Aninal Report | Geography Report . Biography MIath =
— Americans — Report Method Logs =
- i Ao, al 4bl=|e =
nirnal TR - P Hypothesis
L % iy r‘( Ewvents L
— Cong usion

Det kan vara enklare att forklara nagot med hjalp av ett diagram
an utan. http://www.enchantedlearning.com/graphicorganizers/
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//'
0.19Cd
Aerodynar

Charge Porl

Reflector-Optics Lighting  Climate Control System

High Beam

Sammanstallningsbild

En inbyggnadsprocessor anvands inbyggd i en produkt. Det
gar nog knappast att beskriva processorns dator-program utan
att man forst atminstone dversiktligt forklarat produkten!

Centrally Located Hidden Antenna All Compesite
Ins! t Display Exterior Panels
High Tech ¥ r ' = -
/ En sammanstaliningsbi
Elecirically / - ~ entence
Heated Windshield J - * Charger

ot \ P N I} definierar vad de olika

Shock Towers

A 7= <.~ ' Ji-. W  delarnakallas for —man
v A NN eSS Y . anvander sedan exakt de

> ___teme namnen konsekvent genom
) LT hela rapporten nar man
. behdver hanvisa till

™ Front-Wheel-Drive

Running Lamps \ Aluminem Wheels
Heat Pump

Inductively Cl‘jyuplr.'.! ,"’/, | D‘?‘”l Time . \ Squeeze-Cast Genefal MOIOI’S p rOd u kte n n
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Blockdiagram

EDO or Fast Page

. DRAM
Ett blockdiagram ar ett TP to 4 byte
. . “ ISA BUS
diagram Over ett system déar %E SLOT
de principiella delarna, eller | povas | fA— et s
funktionerna, representeras IDE decoder e
oc en. E:::.nhﬂolgﬁ:ii:“;m %?3,74:44
av blopk samma_nbundna Clock Ger N
med pilar som visar blockens | &, L | buap 16WDI0
relationer. el o 2t
l l | l ChipSelect
P52 P52 IDE RTC
Eeyhoard Mouse Interface Interface
Interface Interface

Det kravs inga avancerade hjalpmedel for att rita ett blockdiagram.
Blockdiagrammet galler produktens delar. Andra diagramtyper
anvands for att beskriva programmets struktur.
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lllustrerat blockdiagram

—-

LCD Display

Audio CODECS LEDy/ nierface
Main/Core Audioc Amp  LCD Supply Su FF'! I3 RF/IF

- - - - - =y
= ADC/DAC

B Logle
Power Management [ Clacks

= Power
B Cther

Vander man sig till l[asare utanfor gruppen av tekniker hander
det ofta att blocken ar farglagda och illustrerade ...
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Bra diagramegenskaper

Good Diagramming Features

Small Simple Clear Complete Few abstract lses
itechinically) syimbols farmal rules

Ett bra diagram ska vara litet, enkelt, klart, innehalla fa

abstrakta symboler, och félja formella regler.

Ett bra diagram &r till god hjalp nér man ska forklara
systemet for andra.

William Sandqvist william@kth.se




Exempel pa ett diagram som
bryter mot alla reglerna!

Good Diagramming Features

Bra diagram- R

e enSka er Small Simple Clear Complete Few abstract Llzes
g p (technically) symbols formal rules

3
i
Nee—on-1
YES 1
Ag—|p; - old p|?
TR = > T—’@"k_—_a_?) 5 f'b:,120 M|
[ <

n——IN [S—@ Compute
lter, —0 6.py. MM, Compute
3 i= 1p‘1) INO )‘n‘l-— My Vs A [ ZRQFZ 6,p b)’

—P — S by = =0 z determinat
Tsenn T =\ Tl S shift
Ky =—
Old py —0 YES: |[S=Wifig
YES P —H.H,
|a,1, n-7¢5? 0. FRm, i
START ale I EeR: B — (Rep')? et
i 8 . L RO
Message Yes it N7 3 ] Old py — i, 61 |
S — = :
Nenq - 1 er, T=7? iter, —iter, + Th@—— .12 { GRZ |
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Diagrammet blir bara till hjalp
om Du anstranger dig ...
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Diagramtyper fOr programkod

BASIC DIAGRAM TYPES

CONTEXT
DIAGRAM

ENTITY
RELATIONSHIP
DIAGRAM

DATA PROCESS
FLOW STRUCTURE
DIAGRAM DIAGRAM

PROGRAM
STRUCTURE
DIAGRAM

[ EVENT
DEPENDENT
DIAGRAM

Relates the
system to

its external
environment

Shows objects
(entities) and their
relationship to one
another

Shows data
flow and data
transformation

action
Models
data flow and

paraliel processes

\ransforznaixons for

G

Shows the
overall and/or
detailed view

of the program
structure

Describes
the dynamic
behaviour of
the system

Det finns manga diagramtyper for att ticka olika aspekter av ett
datorprogram.
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Diagramtyper fOr programkod

[]«‘.‘A‘.EHEM OF REQUREMENTS

Tre vanliga
diagramtyper:

e Flddesdiagram — hur
processorn exekverar

e Strukturdiagram —

programmets struktur

e Tillstandsdiagram — for
tillstandsmaskiner

Pilarna visar hur flera diagramtyper samverkar och behovs
for att ge en helhetsbild.




UML dr for omfattande for denna kurs ...

UML

Unified Modeling
Language (UML) ar ett
objektorienterat generellt
sprak for modellering av

alla typer av system. UML — innehaller en mangd olika

Spraket anvands framst diagramtyper.

Inom programvarukonstruktion men ar aven
anvandbart inom andra omraden som exempelvis
modellering av affarsprocesser med mera. Genom att
skapa en modell av systemet som skall konstrueras
blir det enklare att forsta och bygga det.
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VI anvander ...

::':int fac_c{int f_]j:}

int fac_c(int ) | I;&g‘—( ,+ _ else
1 {x<=0 > N
return coffes 0 /Z_S\ coffee v , ,'ir
- :drgfp_cup U drop_cup fi . | fl ;
coir &4 Ifull N X while
][] [ o
a lcoffee coffee Y ‘
drop_cup ' Idrop_cup f=f*x
f=f*x @ ' I
full Ifull <= x1
. . o . |
Strukturdiagram Tillstandsdiagram g
— programmets struktur ~ — for tillstAndsmaskiner [retum |

.

i

Flodesdiagram &
— hur processorn exekverar
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Programmering efter
tillstandsdiagram

En mycket_vanlig teknik vid program- H(Simmajjﬁﬁg;
mering av inbyggnadsprocessorer ar
att anvanda tillstand” och ’tillstands-

diagram, ’ . {/ Simulator p.ﬁaused\\
|, do/wait |

[Stop]

—

Pause [Unpause]

|dén ar lanad fran Digitalteknikens

29 99 [Data requested]
automater’. .
o) . " o 0 [Continue] MM

Lat oss darfor se kort pa nagra av

digitalteknikens sekvenskretsar och N

automater.

UML-tillstandsdiagram

William Sandqvist william@kth.se



Sekvensnat

|
a Lo 1.
b — ) . Om en och samma insignal
C | kan ge upphov till olika
& B — utsignal, &r logiknatet ett
.~ — sekvensniit.
Samma insignal Det maste da ha ett inre

kan ge olika utsignal minne som gor att utsignalen

a ::' o c paverkas av bade nuvarande
" (o] - -
b egrna och féregdende insignaler!

William Sandgvist william@kth.se



Repetition - Klockad vippa

Inom digitaltekniken brukar man skilja pa enkla laskretsar ( latch ) och
klockade vippor ( flip-flop ).

De enkla laskretsarnas begransning ligger i att man inte kan mata in ett
nytt varde till ingangen samtidigt som man laser av utgangsvardet. De
elektroniska kretsarnas snabbhet har gjort det nédvandigt att utveckla mer
sofistikerade kretsar.

Flanktriggad D-vippa. D-ingangen ar dataingang, C- =10 =
ingangen ar klockpulsingang, darav beteckningen CP. 0P —=C
Styringangen C har ett flanktriggningstecken, en triangel. -
Nar C-ingangen nas av en positiv flank, det vill sdga

under den korta tid da C gar fran "0" till "1”, kopieras D- [ —— o 0

ingangens varde till utgangen Q. Utgangsvérdet ar sedan
last tills det inkommer en ny flank pa klockpulsingangen. cp 4
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Moore-automat

CF S LI L
Instor- ™Nasta tillstAnds-

heter =svkodare Stasnas- Utstor-
- heter
K.ombi- Till- Kombi-
natoriskt Y stands natoriskt >
register nat

nat
Aterkoppling

En vanlig typ av sekvensnét ar Moore-automaten. Natets
“minnesfunktion” sitter i ett Tillstandsregister uppbyggt av
D-vippor. Ett logiknat — Nasta tillstandsavkodaren —
forutsager det kommande tillstandet utifran det nuvarande
tillstandet och insignalerna. Néar klockpulsen CP kommer

hamnar man i det nya tillstandet.
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Tillstandsregistrets D-vippor

Tillstandsregistrets D-vippor bromsar upp kapplépningen
mellan signalerna tills vardet ar stabilt. (JAmfér med

tullstationen).

SHHEoOOKHRERE

CP_I_I_I_L

Instor- Masta tillstAnds-

heter avkodare

ity

j

ol | |3

K.ombi-
natoriskt

R

=

=

Till-
stands
register

nat
Aterkoppling

s

Litg&ngs-
avkodare

Utstor-
heter

K.ombi-
natoriskt
nat

-
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Tillstandsregistrets D-vippor

Tillstandsregistrets D-vippor bromsar upp kapplépningen
mellan signalerna tills vardet ar stabilt. (JAmfér med

tullstationen). | - )

1 Ll Go 1
1 — Gl | G |
0 - g
0
1 g iy |
1 iy e al SRy 1
1) H 0

Instor- ™asts tillstdnds- ' ]

heter | =ec=r Utgines  Utstor-

[ heter

:> Kombi- Till- Kombi-
natoriskt > stands natoriskt ¥
nat register nat

?
Aterkoppling
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Tillstandsregistrets D-vippor

Tillstandsregistrets D-vippor bromsar upp kapplépningen
mellan signalerna tills vardet ar stabilt. (JAmfér med

tullstationen). ) - )

1 o 1

1 — iy : 1

0 et 0

1 o 1

1 gy T 1

1) H 0

CP o) |
Instor- ™asts tillstdnds- ' ]

heter | =ec=r Utgines  Utstor-
[~ heter

Kombi- Till- Kombi-
natoriskt > stands natoriskt ¥
nat register nat
? !
Aterkoppling
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Ex. Kaffeautomaten
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Exempel: En kaffeautomat

Nasta tillstandsavkodaren ska forutsdga nasta tillstand —
ungefar som oraklet i Delfi forutsdger framtiden!
Uppgiften ar inte omajlig, det finns en systematisk metod

som steg for steg leder till malet. -
<0 1coin betyder

inverterat vilkor

Forsta steget ar att rita ett Tillstands- e
diagram. Idrop_cup
Cirklarna Z0 Z1 och Z2 ér tillstanden.

Pilarna &r mojliga 6vergangar mellan

tillstanden och texten vid pilarna ar vilkoret .

coffee

for Gvergangen. drop_cup drop_cup
Bredo\/ld cirklarna star vad som ska handa i | betyder @
tillstanden. ltid

William Sandqvist william@kth.se



Tillstandsdiagrammet, insignaler

Kaffeautomaten har tva
Insignaler. e e
coin fran myntinkastet

som anger att en pollett _
passerat en fotocell dar. drop_cup

coffee
Idrop_cup

full fran en givare som “6vervakar" plastmuggen under

fyllningen.

coin =1 ndr myntet passerar. £ull = 1 nar muggen blir full.
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Tillstandsdiagrammet,
utsignaler

Kaffeautomaten har tva
utsignaler.

|coffer
ldrop_cup

drop cup till en matarenhet
for plastmuggar.

coffee
ldrop_cup

lcoffee
drop_cup

cof fee till en magnetventil
for pafylining av kaffet.

Mataren matar fram en mugg var gang drop_cup blir "1", och kaffe
fylls pa sa lange som coffee = 1.

William Sandqvist william@kth.se



Tillstandsdiagrammet, 6vergangar

| forsta tillstandet, Z0, galler for ut- Icoin

signalerna att man inte slapper nagon Lamplig

kopp (!drop_cup), och inte halleri G £ klockfrekvens
nagon dryck (!coffee) forran man fatt w1 Hz
betalning (coin). coin

| andra tillstandet, Z1, slapps plast- Icoffee coffee
muggen (drop_cup). "1" betyder har ~ “**-* orop_eup
"alltid uppfyllt” sa nasta klockpuls (om il

1 sek) lamnar man saledes Z1 for Z2.

| det tredje tillstandet, Z2, aterstalls mataren for plastmuggar
(!drop_cup) och koppen borjar fyllas med dryck (coffee). Detta
pagar tills muggen ar full (£ull). Vi hamnar da ater i utgangslaget.
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Kaffeautomaten som Moore-

CH o9

el coffes
0

Tillstands- Utgéngs-

Insignaler Masta tillstandsavkodare  register avkodare Utsignaler ] o ]

o . - Tillstandsdiagrammet
COMN : ! ap - a0 ! !“n drop_cup o hal’ tre tl||S'[E°ind

. | |t b | Tillstandsregistret

g FuLl | | : : maste innehalla minst
I L
| |

|
[
|
: | o tre olika kombination-
A T . T L- - er. Det behovs tva D-

e vippor (22 =4 >3).

Aterkoppling

Beteckningar. D-vippornas utgangar betecknas med g, q,, ingangarna, som
bér nésta tillstands signalen, brukar betecknas q,* q,* dér plustecknet star for
det "kommande" tillstandet.

Sekvensnétets utgangar och ingangar betecknas u, u,, i, i,

Om vippornas utgangar styr utsignalerna direkt slipper man utgangsavkodaren!
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Kodadtillstaitigtabell

= =
c 28 25 3% =8 U=z ..
i4ig N Observera att tabellen ar
a1 4o 00 01 11 10 Ly Ug =4q4 qg upbstalld som ett
zo: 00| 0/0 | 0/1 [ 010 | 0l0| zo: & Zi&Pep eup Kpp hdl
z1-01 [ 10 [ 1001 | O[1 | z1. th=icoftee arnatghaiagram.

' ST Detta kommer att under-
22: 11 0101 010 1010 1 Q10 | 22: yi=drop_cup  l4tta framtagandet av
z2:10 | 110 110 |0]0 [ 00 | z2: JZf§e cup  grindnéten senare!

ai ag

Z2: | de tva sista kolumnerna har koppen blivit full och vi ska ga till Z0
(00). I de tva forsta kolumnerna stannar man kvar i Z2 (10) och fortsatter
att fylla pa dryck.
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Ett mer genomtankt
tillstandsdiaaram!

[eain | full

coffee

lcoffee drop,_cup

ldrop_cup

coffee
ldrop_cup

|coffer
drop_cup

full Ifull
Detta enkla exempel visar den stora fordelen med en systematisk syntes-

metod; man tvingas 6vervaga alla mojligheter for att darmed se till att
sekvensnéatet gor det basta av varje situation, aven sadana som "egentligen
inte ska kunna handa (men som vi alla vet anda kommer att hinda ...).

Vi kan nu "ratta till" det ursprungliga tillstandsdiagrammet.
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Minimerade funktioner

Tabellen kan splittras upp i tva Karnaughdiagram,
ettforq,"=1(0,0,.1,1,) ochettforg,"=f(0q,q,., 1,1, ).

. o3og
Mo I4lo T *

oo 00 01 11 10 g™, 00 e 11 L "0 a1 11 1o
oo |O|O|0| 0| =00 45 o o 1 E O O E ao | O oo
=1:01 o O 1
o1 (1| A]|O]| O 1 q E O o1 | OO |[1 ] ]
11 O O O O =311 O O O O E O O a 11 O O O O
wl@Alallo] ol zeo =119 7 ° o °lr5 2] ,olololo]o
of = Sqdogh + 9 ofi = 91 dohlo + 9190!

L 1

Hoptagningar | Karnaughdiagrammen ger:

q1+ — alqoil + qlaoil qg — qlqoilio +a1qoi1
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Kaffeautomat med standard-

Insignaler

o COM ig

Masta tillstandsavkodare  register

kretsar?

FULL iy
o

CP_n

(£ l%e] [#= (=]

4 standardkretsar:

7404, 7411,
7421, 7432

Aterkoppling

=] Lol 2 [=] 18] [5] 1]
=1 [ =] ] ] 5]

=] [ [=1 [ [] [5]

William Sandqvist william@kth.se
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Tillstands- Litgangs- _
avkodare Utsignaler
r— -7
oy tp ! lun drop_cup
} oo y }
=C1 L | |
I I
+ | |
o4 P 94 | | Y1 coffes
= I I
L _
UyUp =919
AN > B O
—ilolE m (Y
95 off| mE o
1] [<] [l [
= £ mE [
Al a E B
L5 [F] =l [

l=] L] B EE ] (2]




Programmerbar logik
VHDL?

Entity

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;

ntity coffee machine is

next_st e_decode: process ( present s COIN, FULL )

port ( COIN, FULL in std logic ; se present_étate is o
DROP CUP, COFFEE out std logic ) when 720 => if (NOT COIN OR NOT FULL) = '1l'" then
end coffee machine ; next_state <= 20 ;
- elsif (COIN AND NOT FULL) = '1' then
architecture behavior of coffee machine i next_state <= zl ;
type state is ( 20, Z1, Z2, Z3 ) ; <.end if ; o NEXt State
signal present state, next state stafe ; when 71 => if FULL = 'l' then
— - next state <= Z1 ; DECOder
. else
ate register: process ( hext state <= Z2 Ieoin | ull
begin end if ; /..
if rising_edge( CLK ) then when 22 => if FULL = '0' then i??iu rop_cup
present state <= next state ; next state <= 72 ; PP
. e else coin g Il
cess T next state <= 70 ;

_decode: process (

case present state is
when 720 => DROP CUP <= '0' ;
COFFEE <='0"' ;
when 71 => DROP CUP <= '0' ;
COFFEE <= '1' ;
when 72 => DROP CUP <= '1' ;
COFFEE <='0"' ;
when 73 => DROP CUP <= '1' ;
COFFEE <= '1' ;

end if ;
=> next state <= 73

coffee
ldrop_cup

Icaoffee

end process
end architecture behavI

Kaffeautomaten direkt
fran tillstandsdiagram-
mets beskrivning.

(Autput decoder
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Processor, C-kod fran
tillstandsdiagram

lcoin | full coffee
machine
. fl*laé
|coffee SED EEEU
ldrop_cup H_CHR —
(51— v . :T"_‘:_-%Er—?——___ .
7==707 7==717 7==727 7==737
coin && Ifull |
(S7) - o (AT B = el -
coing&&full | [leoin|(ful full Ifull full Ifull 7=70
Icoffes coffee | | | |
drop_cup drap_cup 7=71 7=70 7=71 7=72 | |z=20 | |z=22
drop_cup coffes
. 29 . ET)
vanligen "switch () case:” satser
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Processor, C-kod fran tillstandsdiagram

29

Vanligen anvinder man "switch () case:” satser.

switch (state)
#define Z0 O {

#define Z1 1

case Z0:
##define Z22 2

#define z3 3 if( coin||full ) state = Z0;
if( coin&&'!'full ) state = Z1;
[eain | full break;
case Z1:
|coffes coffee if( full ) state = Z1;
| drop_cup .
ldrop_cup if( 'full ) state = Z2;
break;
coin && Ifull case Z2:
if( full ) state = Z0;
Icoffee coffee if( 'full ) state = Z22;
drop_cup Idrop_cup break :
case Z3:

state = Z0;
}
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Eller fran tillstandstabell

index = state*4 + full*2 + coin;

=5 £ =5 =5
L, 52 88 2% as index  q,qoii, 0/dp Z index  q,qoii, 00y Z
qrgp~_ 00 01 11 10 0 0000 00 O 8§ 1000 10 2
zo: 00| 0|0 | Q|1 |0OJ0 Q|0 1 0001 01 1 9 1001 10 2
z1-01 |10 10|01 |0}/ 2 0010 00 O 10 1010 00 O
73 111 0/0 | 0lo|olo]|olo 3 0011 00 O 11 1011 o0 O
1ol A0 10 00100 4 0100 10 2 12 1100 00 O
5 0101 10 2 13 1101 00 O
a7 ag 6 0110 01 1 14 1110 00 O
7 0111 01 1 15 1111 00 O

int NextState[16]={0,1,0,0,2,2,1,1,2,2,0,0,0,0,0,0};
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C-kod fran tillstandstabell

void main(void) Programmet blir mycket enkelt!

{
int NextState[16]={0,1,0,0,2,2,1,1,2,2,0,0,0,0,0,0};
.. /* initiation */
while (1)

{
full = GetFull() ; /* sensor input */
coin = GetCoin|() ; /* sensor input */

index = state*4 + full*2 + coin;

state = NextState[index];

DropCup( state ); /* actuator output */
FillCoffee( state ); /* actuator output */

delay (1000) ; /* 1 sec -> 1 Hz clock */

} William Sandqvist william@kth.se



Flera saker samtidigt?

Blinkl:
oONz
OFF: | | | | | | | | | | |

Blinkz=:

Blink1 Blinkz

i

@EE®

/* Blinkl: 1s ON - 1ls OFF */

/* Blink2: 0,2s ON - 0,2s OFF - 1ls ON - 1ls OFF */
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Forst en lysdiod ...

Blinkl:
oN:
OFF:

while (1)
{
/* Blinkl:
switch (Statel)
{
case O:
Blinkl =
Timel++;
if( Timel
break;
case 1:
Blinkl =
Timel++;
if( Timel
}
delay (100); /*
}

ls ON - 1s OFF

I I N N S B S

ON;

10 ) { Statel 1;

OFF;

10 ) { Statel = 0;

0,1 sek delay */

William Sandqvist william@kth.se
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Sedan en annan lysdiod ...

Blink2:
wRie@) e LT LU LT L L
/* Blink2: 0,2s ON - 0,2s OFF - 1ls ON - 1ls OFF */
switch (State2)
{
case 0:
Blink2 = ON; Time2++;
if( Time2 == 2 ) { State2
break;
case 1:
Blink2 = OFF; Time2++;
if( Time2 == 2 ) { State2 = 2; Time2 = 0; }

1l; Time2

i
o
—

break;
case 2:
Blink2 = ON; Time2++;
if( Time2 == 10 ) { State2 = 3; Time2 = 0; }
break;
case 3:
Blink2 = OFF; Time2++;
if( Time2 == 10 ) { State2 = 0; Time2 = 0; }

}
delay(100); /* 0,1 sek delay */

}
William Sandqvist william@kth.se



..varfor inte bada?
e TR e S e A s e

Blinkz=:

while (1) 9%
OFF

{
/* Blinkl: 1s ON - 1s OFF */
switch (Statel)
{
case 0: ... ; break;
case 1: ... ;
}
/* Blink2: 0,2s ON - 0,2s OFF - 1s ON - 1ls OFF */
switch (State2)
{
case O: ; break;
case 1: ; break;
case 2: ; break;
case 3: ;
}

delay(100); /* 0,1 sek delay */
}

William Sandqvist william@kth.se



State machines

State machines/Tillstandsmaskiner/Moore-automater ar
saledes mycket anvandbara hjalpmedel for att
programmera “parallella” processer for sma
microcontrollers.

Tips! Observera att de flesta kompilatorer lagger ut
effektivare kod for switch () — case

an for
1f() —else 1f() —else
sa anvand alltid switch-satsen!

Manga kommersiella programvaror bygger pa State
machines ...
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Grafiska programsprak, LabView

! blink.vi Block Diagram

=10l x|

do {

File Edit Operate Tools Browse ‘Window H

> [2] @[n][2] [waf B ]os [ 13t

Student Edition 4 |

1l
N

| M7

delay (1000) ;

} while(!Stop );

4

Blink !'= Blink;

/* 1 sek delay */

Bakom varje grafiskt element |~ -

doljer sig en statemaskin ...

= blink.vi : -0 x|
File Edit Operate Tools Browse b
e
Blink
STDF‘]
VYR I
[ B R RNl R
> INST AE

—— ;..' _.-'..-._--: i = 2 T
Student Edition 4 | [
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ealizere

Realizer, ett grafiskt programmeringsverktyg for sma
processorer, tex. PIC.

(=——2 (==
A A A ACTUM
5 En statemachine
b ritad med Realizer.

e P1C-kod genereras
sedan direkt.
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Dokumentation

L 13

whilei1) ™

State Machine

N

State=kextStateiState, Im

Action(State)

delayl0a0)

\

State=NextState (State, In)
Action (State)

coffee
machine
{1
]
(51) fSSﬁ/O %—B———___ .
F==707 ==717 F==727 Z==537
(52 - (541 [£=141] - |
cain& &l Icain||full full Ifull full Ifull =70
=71 =70 =71 I=F? =70 =i
drop_cup roffee

State Machine

Icain [ full
ICDﬁ:EE ﬁ_(/_\ CDﬁ:EE
ldrop_cup dmp EHR
coin && full
lcoffee coffee
drop_cup ldrop_cup

full Ifull

Det brukar bli tydligare om man
kompletterar strukturdiagrammet
med ett tillsandsdiagram, &n om
man forsoker beskriva
tillstandsovergangarna direkt i
strukturdiagrammet.
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Flodesdiagram

Flodesdiagram anvander man nar det ar viktigt att visa precis hur
processorn exekverar koden. Till exempel nar man analyserar
assemblerkoden for att kunna se till att olika vagar genom programmet tar
samma tid.

|?{. Elowchart 3 |
%Z Skars and Banners 3 OO <=L C]
%ﬁ ;alln:nuts 3 oo
- =AY
ﬁ More AutoShapes.., o OOX
®d I 6

AT D

Q8OO <>
Verktyg for att rita
flodesschemor finns i

Word och Powerpoint.
Normalt anvander man strukturdiagram for
beskriva programstrukturer.
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Strukturdiagram

-ofx|
File Edit Appearance JSF Generate Bavigate Help
Morning routine —
Getdressed Eat breakfast Goto school
| (£S04 -
Find clothes Fut clothes an Many glasses of heer Take acah Run

(510 | {113 | {12

Take fram Ask girlfriend One glass%’frT Qne step*

wash basket | [where clothes are of beer [
4| |L|_‘
[twas QK with a new iterating component
Marning routine ﬂ

Sequence lteration Selection Operation

I.Java Applet Window

Se ID120V: jsp.ppt

William Sandqvist william@kth.se

£ JSP-editor som Java applet!




Interrupt?

maing :> int_senmer
— |

init FLIN Save check source restare
INTE =1 registers registers
GIE =1 /
(51} - -
] it
fl:urever%’f‘é [MTF==1

napg

Action, Kilroy Resetflag
was haere IMNTF=0

Interruptrutinen kan fa ett fristaende strukturdiagram.
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Programkod

Programkod skrivs med ett typsnitt som har fast bredd ("skrivmaskinstil”).
Vanliga typsnitt har annars variabel bredd: "i” ar ju smalare an "W".

Fonk: Font style: Size:
IC-:uurier Mew IReguIar IEi
T Corbel - =
B Coronet Bold =
El Courier ! 1talic 10
Bold Italic 12
T Curlz MT hd 14 x|

Courier New, ar ett sadant "fast” typsnitt. Har Du anvant 80 tecken
per rad i texteditorn ska Size valjas till 8 punkter for att raderna ska
fa plats pa A4. Om raderna bryts blir koden svarlast.

Tab-tecken kan beho6va bytas ut mot mellanslag.
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ASCII-grafik

,.-""*"'
I \V4 I
| RAZ 1BF G285 RAl|-»- PWMEND 1/0
| RAZ RAD|
| RA4 RAT/OSCL|
| RAS/MCLE RAG/OBCE |
GND —---|Ves wdd | -— +5V
|REOQSINT (RE7)/PGD]|
|RE1l/Rx (REGR) / EGC
2683 Hz |REZ/Tx EEGS |

EWM —-<—-|RE3I/CCE  (RE4) /S PSM|
I I

Uze LP-filter to =e =inus

*/

Viktig information kan bakas in i programkoden som ASCII-grafik.

Den finns da tillganglig for alla oavsett system.
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