. . LV4 Fol0
Aktivera Kursens mal:

» Konstruera en dator mha grindar och programmera

9/22/2012

denna O/ Mask. prog Tillhérande
Aktivera Férra veckans mal: @ aqninnet - assemblerprog
» Koppla samman register och ALU till en datavag ) 53 \_r 0C FO ~LDA-- #$23
> Minnets uppbyggnad och anslutning till datavagen g 5 P2 oA e
B Program och hur detta lagras i minne I (il ofl [E3 M
» Fatta hur datorn startar och arbetar fm Ll i 100 02| TFR AX
B Réknare och mera vippor . MAarT CMPA #3503
° State| SU"M3 | RTN Styrsignaler = 1 Kommentar 12 7037
Veckans mal: torm 13 61 BLO $29
> Konstruera styrenheten.... genom att.... 14 =43 oo
B implementera olika maskininstruktioner i styrenheten. ]
» Kunna anvanda instruktionslistan och skriva mycket e b I
enkla assemblerprogram 2
B Studera olika instruktionstyper och adresserlngsm(“\r S IO A Al
» Anvanda utvecklingsmiljon for FLISP @ Q,\‘
\‘z& Q\

§\

Gr Datorteknik OHLV4 Gr Datorteknik OHLV4
. o
Assemblerniva
Beskrivning av funktion °
"Automatiskt styrd borrmaskin”
1& Q ePositionera borr .&“‘
< eStarta borr ‘“s
«Borra genom arhate:fyr‘kn
fy )
(- S
u W er@ e
Assemblersprak s\(\a et ye® nete®
STAA ~ BorrStyr oV “\9\0 et S N‘e(\
Fortsitt LDAA  BorrStat vy \Wraedt s a
ANDA  #B1Mask v etCr 4ol
CMPA __ #BorrNere v ) [
BNE  Fortsatt ‘\ v P
Beskrivning av styrsignaler
CP1: OEpc=1, LDy, =1, Tncec=1
CP2: MR=1, LD;=1
CP3: OEpg,=1, LDg, f3=1f,=1
Gr Datorteknik OHLV4 3 Gr Datorteknik OHLV4
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b < 95 Processorns arbetssatt - RESE-,I;\rb <101
Processorns arbetssatt f RESE [ TV VitV V. -
PC: Programraknare
(Pekar pa nasta instruktion)
Maskin Assembler
Processor program program
dr.
//i’ﬁlo'—%— ——————— ADDA - #$55
Datavag 1155
12|00 NOP
13|_A6 ADDA _$05
Datadel | Adressdel 14| 05 . .
PC=10 Q3) Lés (start adr) 10 TillstandiSummaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
""""""""""""""" franadrFFimimnet | Q, Q, FFR ., fo, LDg
Styrenhet FF—46 “Reset Vektor” Q, Q, RoTA OER, LD,
QO) Bilda adressen FF v_ Q, Q, NHPC MR, 944, LDpc
Q2) Adressera
Gr Datorteknik OHLV4 Minnet (Adr FF) 5 Gr Datorteknik OHLV4 6
Processorns arbetssatt - FETCH p
. rbs 109
Processorns arbetssatt § FETC
PC: Programraknare
(Pekar pa nasta instruktion)
&2 Q) Maskin Assembler
Processor \ Pd‘ef\"‘&’\ program program
Q) dr.
f“)/i/ﬁorgs— ——————— ADDA - #$55
Datavag 7 | o §)| NOP.__
________ ADDA _$05
Datadel | Adressdel
PC=10:| S —
--------------------------- Tillstand|Summaterm RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
“Reset Vektor”
Q, Q, [M(PC)-l, OEpc, LD, INCp,
3 PC+1—-PC, 0T, CLR
@Q Gr Datorteknik OHLV4 7 Gr Datorteknik OHLV4



= Arb s 133
Processorns arbetssatt — Execute
ADDA #Data
State | Summa-term RTN Styrsignaler = 1 Kommentar
4 Q%96 QEL:E'C OE,, LDy, fiffo, LDcc
5 Qs*lg6 R—>A OEg, LD, NF
Gr Datorteknik OHLV4 9

Instruktionslistan s4

Registeruppsattning

7 [
|I| Ackumulator
Adressregister
Adressregister
Programréknare
Stackpekare

Zero
-Negative
Interrupt

Gr Datorteknik OHLV4 1
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Gr Datorteknik OHLV4 10

4
Adresseringssatt °

Inherent [ih]

Operanden eller operanderna ges direkt av instruktionen.
OP-kod PC A : X . u
Ingen extra operandinformation (utdver operationskod) kravs.
Det finns ingen generell RTN-beskrivning for inherent
adressering.

? 0 Omedelbar (Immediate) [im]

OP-kod =« PC  Operanden &r kodad tillsammans med

OPERAND operationen.

RTN: M(PC+1)
MINNE Assemblersyntax: #<DATA>

Gr Datorteknik OHLV4 12
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s5
Adresseringssatt
7 [
OP-kod - PC
ADRESS Absolut (Absolute) [ab]
Operanden finns i minnet.
Minnesadressen &r kodad tillsammans med
operationen.
RTN: [M(PC+1)]
Assemblersyntax: <ADRESS>
OPERAND
MINNE
Gr Datorteknik OHLV4 13
Karta 6ver s11
operationskoder
operationskod antal klockcykler
00 2
NOP
) lih 1L e
adresseringsmetod |/ antal bytes inklusive
operationskod
00 210 3 20 5 B0 3 PO 3 |50 3 [0 3 [0 3 B0 3 o0 2 |AO 3 B0 3 [CO 3 |p0 3 O |FO 2
NOP [PSHA| BSR | STX | STX | STX | STX | STX | STX | LDX | LDX | LDX | LDX | LDX LDA
ih 1jh 1 pc 2 @b 2 ps 2 px 2 px 1 hy 2 py 1 jm 2 @b 2 hs 2 px 2 py 2 m 2
01 411 31 4 B1 3 1 3 b1 3 |p1 3 711 3 81 3 p1 2 AT 3 B1 3 o1 3 p1 3 |[E1 3|F1 3
ANDC|PSHX| BRA | STY | STY | STY | STY | STY | STY | LDY | LDY | LDY | LDY | LDY | STA | LDA
C jh 1 pc 2 gb 2 ps 2 hx 2 ax 1 hy 2 gy 1 jm 2 @b 2 ps 2 px 2 phy 2 gb 2 @b 2
m_2
02 412 3 P2 4 B2 3 P2 352 32 3 /2 3 B2 3 P2 2 A2 3 B2 3 [C2 3 p2 3 |E2 3|F2 3
ORCC|PSHY| BMI |STSP |STSP|STSP [STSP|STSP|STSP [LDSP |LDSP |LDSP |LDSP |LDSP | STA | LDA
m 2 jh 1 pc 2 gb 2 ps 2 hx 2 pax 1 hy 2 py 1 jm 2 pb 2 nps 2 hpx 2 py 2 hs 2 ps 2
Gr Datorteknik OHLV4 15

i s10
Instruktionsgrupper

"Load/Store”

LDA, LDX, LDY, LDSP, LEAX / STA, STX, STY, STSP
"Data movement”

TFR, EXG
"Program (Flow) control”

JMP, JSR, BRA, BSR, B(condition), RTS, RTI
"Integer arithmetic”

ADDA, ADCA, SUBA, CLR, NEGA, DEC, INC
"Integer test”

CMPA, CMPX, CMPY, CMPSP, BITA, TSTA, TST
"Logical operations”

ANDA, ORA, ANDCC, ORCC, EORA, COMA, COM
"Shift/rotate”

ASRA, ASR, LSLA, LSL, LSRA, LSR, ROLA, ROL, RORA, ROR
"Stack operations”

PSHA, PSHCC, PSHX, PSHY, PULA, PULCC, PULX, PULY
"Misc.”

NOP

Gr Datorteknik OHLV4 14

s12

Forklaring av innehallet i instruktionslistan

Instruktion/Variant

Hér anges instruktionens mnemonics med assemblersyntax for de
tillgéngliga adresseringsséatten.

Adressering

OP Operationskod for instruktion, hexadecimal form

# Antal bytes i instruktionen

~ Antal klockcykler som krévs for att utféra en instruktion
Operationsbeskrivningar (RTN, register transfer notation)

n Konstant uttryckt i talbas 10

N, Konstanten N uttryckt i talbasen r.

Etc |Etc etc etc etc

Gr Datorteknik OHLV4 16
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Instruktionen 1SR Logical shift right
RTN A>>1->AellerM>>1—>5>M
Flaggor N: Nollstalls.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Ettstalls om overflow vid 2-komplements-representation intraffar.
C: bit 0 foére skiftet blir ny carrybit efter skiftet.
Beskrivning | Skiftar operanden ett steg till hoger, dvs. dividerar ett tal utan inbyggt tecken
med 2
L
0 Pfo o[ o] o {0
Instruktion |Adressering Operation Flaggor
LSR
\Variant metod OP | # |~ N|Z|V
LSRA Inherent 0C [ 1[3]A>>1 A 0(A|A
LSR_Adr [Absolute 3C | 2 [4M(Adn)>>1 > M(Adr)
LSR n,SP Indexed 4C | 1 [4|M(n+SP)>>1 — M(n+SP)
LSR nX Indexed 5C | 2 [4[M(n+X)>>1 > M(n+X)
LSR_AX Indexed 6C | 1 [4M(A+X)>>1 — M(A+X)
LSR nY Indexed 7C | 2 [4M(n+Y)>>1 > M(n+Y)
LSR_AY Indexed 8C [ 1 [4M(A+Y)>>1 > M(A+Y)
Gr Datorteknik OHLV4
Maskinprogram
Assemblerprogram
Adr
18| FO
19| 3C ? LDA  #3$3C
1A| 96 f
18| 43 ADDA $43
1c| 3 | | >
ol 2 STA  4X
1E| 33
1F| 2E JMP  $2E
20

Gr Datorteknik OHLV4

9/22/2012

s13
Handassemblering
Assemblerprogram Maskinprogram
Adr
LDA  #$3C 18| FO
’) 19| 3C
ADDA $43 ' 1A| 96
1B| 43
1D| 4
JMP  $2E 1E| 33
1F| 2E
20
17 Gr Datorteknik OHLV4 18
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Adresseringsmoder

Hur hitta “datat” som instruktionen skall jobba
pa/med

eInherent Operanden (data) &r inbyggd i Op-koden INCA

OPkod

elImmediate Operandfaltet innehaller data
LDA #$12

| OPkod | data |

*Absolut Operandfaltet innehaller adresseen till data
LDA $12

| OPkod |adressen till datal

Gr Datorteknik OHLV4 21

5
Adresseringssatt °

Adresseringssatt

1]

OP-kod PC

OP-kod - PC
OPERAND

MINNE

9/22/2012

s4

Inherent [ih]

Operanden eller operanderna ges direkt av instruktionen.
Ingen extra operandinformation (utdver operationskod) kravs.
Det finns ingen generell RTN-beskrivning for inherent
adressering.

Omedelbar (Immediate) [im]
Operanden ar kodad tillsammans med
operationen.

RTN: M(PC+1)
Assemblersyntax: #<DATA>

Gr Datorteknik OHLV4 22

OP-kod - PC

ADRESS Absolut (Absolute) [ab]
Operanden finns i minnet.
Minnesadressen &r kodad tillsammans med
operationen.
RTN: [M(PC+1)]
Assemblersyntax: <ADRESS>

MINNE

Gr Datorteknik OHLV4 23

Programexempel for FLISP

Addera 4 till talet som finns pa minnesadress 1C, 4

Programmet skall placeras med start pa adress 26,4

Gr Datorteknik OHLV4 24
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Gr Datorteknik OHLV4 25

Q
N\
Arbetsgang: \Q‘\
» Knappainenrad....
» Studera aktiverade signaler...
» Studera bussens varden....
» Ge en klockpuls....
» Kontrollera nya registerinnehall..

»Var det detta jag ville???

» Knappa in nasta rad, osv.

Gr Datorteknik OHLV4 27

9/22/2012

Execute
State Summa-term RTN Styrsignaler = 1 Kommentar
Gr Datorteknik| OHLV4 26
LV4 Foll

Veckans mal:

» Konstruera styrenheten.... genom att....
» implementera olika maskininstruktioner i styrenheten.

» Kunna anvanda instruktionslistan och skriva mycket enkla
assemblerprogram

» Studera olika instruktionstyper och adresseringsmoder
» Studera utvecklingsmiljon fér FLEX

Dagens mal:

» Skriva mycket enkla assemblerprogram

» Implementera flera instruktioner i styrenheten
» Ova pa anvandning av instruktionslistan

» Utvecklingsmiljon for FLEX

Gr Datorteknik OHLV4 \‘&



Execute

State

Summa-term

Styrsignaler = 1 Kommentar

Gr Datorteknik

OHLV4

29

Adressering med register X

Minnet

Program

Data

Gr Datorteknik

OHLV4

LDA Adr
‘OP-kod‘ Adr \
LDA X

31

Gr Datorteknik OHLV4

LV4 Foll

Adressering med register X - forts

Alt1l Alt 2
LDA $23 M(23,,) A | LDX #$23 23 > X
LDA X M(X)—> A
Gr Datorteknik OHLV4 32
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Adressering med register X - forts

Minnet

Program

Data

Start pa
X data-grea
L Har ar
data
LDA n,X
| OPkod | n |
M(X+n) = A
Gr Datorteknik OHLV4

Uppgift

Skriv en instruktionssekvens for FLEX-processorn
som nollstéller bit 3-0 i alla minnesord i
adressintervallet [35;¢, 39;¢].

Anvand X-registret for adressering.

Gr Datorteknik OHLV4

33

35

9/22/2012

Indirekt register med konstant offset (Indexed) [nR] Instrux s 7

7 o

Asressrogitr
pekar pa
- OPERAND

MINNME
Indirekt register med ackumulator offset (Indexed)[aR]

7
Adressregister X eller ¥

v
Kar
4 Pekares OPERAND
T l' a
- MINNE
Ackumulator

Indirekt register med pre/post decrement/increment (Indexed)

Adressregister X eller Y
e GPERAND
Lad MINNE 34

Execute

State Summa-term RTN Styrsignaler = 1 Kommentar

Gr Datorteknik| OHLV4 36
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Gr Datorteknik OHLV4 \‘&

Ovillkorliga Hopp -Instruktioner  JMP-Instruktion Arbs 123

Ex: JMP $A6 Adr Minne

30,; [$07] OP } A
31, [$06| OP } neea

Hoppa till Adr A6, och
fortsatt (=gér FETCH) dar

32, [533] OP ) ...
33, [SAG Adr

OP-kod:  $33

Ant. Byte: 2

RTN: | EAPC b, $A6 OP }ADDA”B
ATy, [$23] Adr

EA: Effektiva Adressen

Gr Datorteknik OHLV4 39

Maskinprogram Tillhérande

i minnet assemblerprogram
Adr.
oc 10 LDB #$523
ob 23
OE 29 ADDB $F3 i ioa-
oF & Villkorliga
10 02 TFR BA o0
11 4F CMPB ~ #$03 Ovillkorliga-
12 03
13 61 BLO $29 hopp
14 13

Gr Datorteknik OHLV4 38

Execute

State Summa-term RTN Styrsignaler = 1 Kommentar

Gr Datorteknik| OHLV4 40

9/22/2012
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Villkorliga hopp

1) Om vi inte bearbetat alla dataord

- bearbeta nasta dataord
- borja om fran 1

2 ) Annars fortsatt med annat arbete

...nagon addition...

Om PIN-koden ar korrekt given Om C=1

- 6ppna telefonen - s& hoppa till felrutin
Annars Annars

- sténg telefonen - fortsatt berékningen

Vid villkorliga hopp anvands relativa hoppinstruktioner

Gr Datorteknik OHLV4 41

Relativa hopp - forts

Instruktionsformat X&?Qg: '"f‘:;‘ijr'frtg‘er
BRA Adr
k Maskininstruktion i

OP-kod k+1 "Maskininstruktion i+1
k+2 |"Maskininstruktion i+2
k+3 ["Maskininstruktion i+2
k+4 "Maskininstruktion i+3

RTN-beskrivning: Eig Maskininstruktion i+3
+ Maskininstruktion i+4
PC+Offset > PC k+7 ["Maskininstruktion i+4

k+8 ["Maskininstruktion i+5
k+9 "Maskininstruktion i+6
k+A "Maskininstrukiion i+6

TillAdress
- _FrénAdress

= Offset

Gr Datorteknik OHLV4 43

Relativa hopp

Instruktionsformat Minnes Instruktioner
Adress i minnet
JMP Adr
k Maskininstruktion i
k+1 ["Maskininstruktion i+1
k+2 ["Maskininstruktion i+2

k+3 ["Maskininstruktion i+2

o k+4 "Maskininstruktion i+3
RTN-beskrivning: k+5 |"Maskininstruktion i+3
Adr —» PC k+6 ["Maskininstruktion i+4
k+7 ["Maskininstruktion i+4

k+8 Maskininstruktion i+5

. k+9 TMaskininstruktion i+6
Instruktionsformat k+A "Maskininstrukfion i+6

BRA Adr

OP-kod | Offset RTN-beskrivning (Processorn utfor):

PC+Offset - PC

Gr Datorteknik OHLV4 42

Implementera EXECUTE-fasen for BRA Adr . Arbs 124

State Summa-term RTN Styrsignaler = 1 Kommentar

Gr Datorteknik OHLV4 44

9/22/2012
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LV4 Foll

Gr Datorteknik OHLV4 \‘b

Utvecklingsmiljo for FLEX

En utvecklingsmiljo innehaller:

v Editor

oTextredigering
v'Assemblator (Oversatter till maskinkod)

oAssemblerdirektiv (Styrinformation till assemblatorn)
v'Laddare

oFlytta maskinkod fran utvecklingssystemet till malsystemet

v'Simulatorer D
oProcessorn Qg: Qg)
oMinnet QY Q@

ol/0 AR
v'Hjélpsystem 5‘5 oq"
olnstruktionslistor etc. etc. ?‘QQ.O
Gr Datorteknik OHLV4 47

Vi hojer abstraktionsnivan

”Borrprogram”

g @ STAA BorrStyrRegister
'\ A EjNere LDAA BorrStatusRegister
\k “' ANDA #Bottensensor
S CMPA #BorrNere
BNE EjNere
|V -

”Borrprogram”

STAA $FE
LDAA $FD
ANDA  #$20
CMPA #$20
BNE  $B2

Gr Datorteknik OHLV4 46

Arb s 146

Fide Edt [

— NY SIMULATOR

W FLISP- (Fleble mibiuction set processor] Visual Srilator SRS

Slalolulilololelo) ETERM for
oo FLISP

inbemact
® pending

© m‘;‘"d" Adress  Maskin
~m S (Hex) kod
(5P [ng] © runring 1F

ICC HIMVE | 010 break 20 FO LDA #$72
(00010000l & IRG break

Assembler kod

21 72
clock eycles  melrachion  apply inteenagt
rmsat coumt  back 0D changes requast 22 07 INCA

= aoonnen 9= = O

fuulfolfuz fosfoslfos foefo7ifo Josfoulfusuc for]
(oojfoojoo)uolfoofuofunjfoojfoo)

{

23 E1 STA $05
24 05
25 06
26 21

27 FA

BEEEEEBEBEEBEEEE
3] =[=]=]=[=[=]=]=]=]=]=[=)=] =] =]
BEEEEEBEEEEBEBBE
BEEEEEBEBEEBEBBER
BEBEEEEBEEEBEBEBEEE

BEEEEEEEBEEEEH
BEEBEEBEEEEEER
BEEBEEBEEBEBER
BEEBEEBEEEEBER
=[=[=]=[=[=[=]=]=[=]=]=[=]=]

m
m
m
m
m
m
m
| 09)
m
m
m
m
m

9/22/2012
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En kallfil

M Propram1.asm

org §10 Definierar programstart
ldaa #312
Loop inca
stas LEND
bra Loop
Tewp Tk 1 Definierar en variabel pd den syuboliska adressen Temp)
< i | 3
Y %_I
\ )
Y
Inst, K
(fleIboInam rUkthner Ommentare,.
dresSer) n
Gr Datorteknik OHLV4 49

Instrux s9

Assemblatordirektiv

"ORIGIN": Anger startadress for paféljande kod/data. Om en
ORG  <val> symbol anvands for att ange startadressen maste symbolen
vara definierad, dvs inga framatreferenser ar tilldtna har.

Sym EQU <val> "EQUATE”": Symbolen 'Sym’ representerar vardet <Val>.

[Sym] FCB <Val><Val>... "FORM CONSTANT BYTE": Skapar en strdng med initierade

data i minnet

[Sym] FCS "<ASCII tecken>" "FORM CONSTANT STRING": Skapar en strang med ASCII-
tecken i minnet.

[Sym] RMB <Val> "RESERVE MEMORY BYTES”: Reservera <Val> bytes i

minnet. Minnesinnehallet pa dessa adresser ar odefinierat.

Gr Datorteknik OHLV4 51

Sid 162

En listfil

File Edit Format View Help

oAflex - FLEx absolute crossassembler, wversion 1.6
(c) GMy 1989-2008

File: Programl.lst
1.

0017:00
Lo
1

o | arg $10 Deinierar programstart
0010, 2.0
00l OF 12 3. Tdaa #$12
1 140

0012141 1 5.1Loop inca

0013113 17 1 6.1 sTaa Temp

oo1L5'sa Fe 1 70 hra Loop

0o17! 'og!
: S. :Temp rmb 1 pefinierar en variabel pd c
1 1
1 1
1

\ :
. X Radnumrering Ditt assemblerprogram
Maskinprogram

Minnesadress g, paoreknik OHLVA

50
. s
" W FLEP- (Flenible inteuction set processar) Viiual Senulsbar IEENGRE
l/O-simulator  |seee. o
eqisters || Exception
0 HOP
01 MOF Ag @ gending
02 MoE X[00 & oocode
fault

03 HOP Yg
04 MOP

0% HOP PC00;
S .

HOP CCHmZVE | 10 besak
(00010000]ff & 1R break

Status

ch eyeles  nsbuchen  apely internug
count  batk S48 ehanges rRquast
oooop T S Oude ==

o foeu7 olfosifoafus focfonu for )
(ooffuci ool oolfoolfvoNvojfoo oo ool o}
= ouffoouojfoojoofvafuofoof ool ool
Lzofjuafoolfoulfooluoffoufoofuolvol
(oofjnojoojooljoofaoojfoofocnofoo}

3 oojuojfoulocfuofuofouliociuo)foo]

-5 3T [0 [0 [ [0 0 (0
s uojjoujjooffuoffvollcojjoofoofou)
: joojfoofoouojoojfoujfoufoojoo]
roojocfoofonjfoojjoooojfoofocnofoof
foojjooffoofooffoojnofoujonfoofnojfoo}
oojocfoafonjfoojjooaojfoofocoofoof
oojjooffoofsoffaojnofoufonfoaffncjfoo)
{oojfooffoojoojfoojfuoffoujlonfoofncjfoo}
joojjooffoofsoffao oo oufonfoofncjfoo)
[oojfooffoojojfao o onjonfosfncjoo)
{oojuofualoojfoolooNoolierfaofnofoof
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