LV6 Fol4d
Aktivera Kursens mal:
» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna
Aktivera Forra veckans mal:
» Konstruera styrenheten
B Skriva (strukturerade) assemblerprogram for FLISP
» Villkorliga hopp

» Kontrollstrukturer ”if then else” etc.
» Subrutiner

Veck al: \B
ei 22§Iurglaln- och Utportar till Flisp 8,3)\&@?\,}3\

» In-och utmatning

> Avbrott v&’ B

» Adressavkodning
B Ansluta minnen och 1/O-moduler

Grundlaggande datorteknik OHLV6 1

In och Utportar pd FLEX

Adress-
avkodning
Processor
(CPU)
h 4
In- Ut Minne
enheter enheter
LDA Adr LDA  INPORT
STA  Annan Adr STA UTPORT
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Indata

Arb s 164

In och Utportar pa FLISP

Hérdvara

Dator
med
processor
och
minne

Utdata

Utport
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In och Utportar pa FLISP Arb's 164

1717!71

@B

LDA  INPORT

Inport 1

cs OE

CP —7cC P
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In och Utportar pa FLEX

Utﬁt 2 In@t 1

CP — CSini—
ED Register (8) INE OF\17

N J

Databuss (8)

LDA $FB LDA  INPORT1
STA  $FC E==> A UTPORT

Grundlaggande datorteknik OHLV6 5

LV6 Fol4

Dagens mal. Du ska :
» Kunna ansluta In- och Utportar till Flisp
B Forsta problem i samband med in-och utmatning
» Beskriva Villkorlig/Ovillkorlig 6verforing
» Forsta enkla 10-program som utnyttjar Busy Wait / Polling - principer
B Forsta avbrott
» Skriva mycket enkla avbrottsrutiner

23 \‘\\} \
\@%@
oV
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In och Utportar pa FLISP

Adressbuss

Adress

MR Minne

Databuss

Ett huvudprogram

Huvudprogram

Main ---
jsr Rut 1
jsr Rut 2

jsr Print

jsr Rut i

bra Main

MR-— & | MR
CSio -1
CSioy—1~
MW, | M
W
Grundlaggande datorteknik OHLV6 6
H
e
—
D Lé&s nasta tecken
u ASCII-
koder
K for text-
a strang Tecken=
| EOT?
| N
e -
!
EOT till Skrivaren
Grundlaggande datorteknik OHIVE 8 |



Ovillkorlig éverforing

B . A 4
Flisp- Skrivare .
dator UT-PORT till mottagaren
Databuss
v
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Villkorlig 6verforing

Mottagaren l

Redo?

Huvudprogram

Main ---
jsr Rut 1
jsr Rut 2

jsr Print
Sand Data —_

till mottagaren . .
jsr Rut 1

l .

Busy Wait bra Main
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Villkorlig 6verforing

Flisp-
dator

READY

Databuss

Skrivare
UT-PORT

| Las Status |

Ar

skrivaren

upptagen
?

Nej

Ja

2
606\1 \N

Owerfor
data

I

Grundlaggande datorteknik OHLV6

Villkorlig 6verforing

Mottagaren “

Redo?

Séand Data
till mottagaren

}

Busy Wait

Mottagaren
Redo?
Sand Data
till mottagaren

Polling

Grundlaggande datorteknik OHLV6

10

12



* HUVUDPROGRAM

J\?Q\\\‘\ S LV6 Fol4d
T — _ - Dagens mal. Du ska :

utskrift oE ey IR el TarEy B Kunna ansluta In- och Utportar till Flisp

eq NoPrint .. hoppa om NEJ e .0 . . .
? B Forsta problem i samband med in-och utmatning
» Beskriva Villkorlig/Ovillkorlig dverforing

i ) > Ft')rosté enkla 10-program som utnyttjar Busy Wait / Polling - principer
skrivaren Nej lda irs{ta:us Rt et CrrETTE) » FOrsta avbrott

Redo? e edo Tor nasta tecken:? » Skriva mycket enkla avbrottsrutiner

hd

Skriv nésta

oS
tecken jsr Printlchar | Skriv ut ett tecken \t&%) BSQ%X%

NoPrint- - \&®&

BRA Loop

Pflag rmb 1 Flagga:Pagar utskrift?
Grundlaggande datorteknik OHLV6 13 Grundlaggande datorteknik OHLV6 14
Huvud- Infér Avbrott Hovud- Infér Avbrott
program program
Adr: Adr:
. TextP| A, | Pekare/adress Avbrotts- . TextP| A, | Pekare/adress
~""| subRutin tijl nasta tecken signal tijl nésta tecken
o\\\‘\g T som skriver Text [ H % T Avbrotts- Text | H
¢ [~ ut ett tecken ¢ "~ Rutin som e
N j Tl skriver ut ett j
RTS 7 tecken 7
u ASCII- u ASCII-
koder koder
READY K for text- _ K for text-
a strang [ sy ]_IRQ READY a strang
] enheten [ ]
|
Flisp- Skrivare ! Fii I
e 1Sp- Skrivare e
dator UT-PORT 1 dator !
DaTabiss EOT| Slutmarkeing Databuss EOT| Slutmarkeing
ﬁundl ggande datorteknik| OHLV6 15
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Avbrott — forts. Hur jobbar processorn?

Huvud-
program

Avbrotts-

Nej
Hamta
Instruktion
Utfor
Instruktion
|

utfor
Avbrottsrutin

& rutin

Grundlaggande datorteknik OHLV6 17

) Avbrott — forts. S
VAD KRAVS?

1. sparaundan sin PC
2. starta en rutin som skriver ut ett tecken till skrivaren for att
3. sedan aterstarta huvudprogrammet

1) Spara undan sitt PC  (jfr JSR SubRut)

W
S“b‘" i
R ot°
) AN
pC |l SPisubrutinen pC | SPiavbrottsrutinen
L— SP fore subrutinanropet — SP fore avbrottssignalen

Grundlaggande datorteknik OHLV6 19

sign. B
. Avbrotts-

Avbrott - forts S

HITILLS:
Programmeraren (DU) bestdmmer nar:
JSR Printlchar Skriv ett tecken

VID AVBROTT:
Skrivaren bestammer nar:

Printlchar Skriv ett tecken

VAD KRAVS?
=spara undan sin PC
=starta en rutin som skriver ut ett tecken till skrivaren for att
=sedan aterstarta huvudprogrammet

Grundlaggande datorteknik OHLV6 18

) Avbrott — forts. S
VAD KRAVS?

1. sparaundan sin PC
2. starta en rutin som skriver ut ett tecken till skrivaren for att
3. sedan aterstarta huvudprogrammet

2) starta upp en rutin som skriver
ut ett tecken till skrivaren

\ 27 \
w‘o‘w (Startadress??) N‘Ofo
R
Bs Adr Vektorer
$FD | Adr | IRQ
OP | JSR Adr $FE Adr
Adr $FF | Adr | RESET

Grundlaggande datorteknik OHLV6
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Avbrott - forts s

* Avbrottsrutin

IRQ 1dx TextP Las pekare till néasta

Adr:
TextP | A, | Pekare till nasta tecken
Text H
e
i
D
u ASCII-
koder
K for text-
a stréang
|
|
e
!
EOT Slutmarkeing

IRQ

lda , X+ Skriv nasta tecken
sta Printer
stx TextP Spara nya pekare
rti
Grundlaggande datorteknik OHLV6 21
Avbrott - forts s

Avbrottsrutinen utférs och ett
tecken skickas till skrivaren

ﬁ/ \lilﬂ

v Processorn utfér annat viktigt arbete \
N A <
s
K 250 ms us
Grundlaggande datorteknik OHLV6 23

) Avbrott — forts. S
VAD KRAVS?

1. sparaundan sin PC

2. starta en rutin som skriver ut ett tecken till skrivaren for att
3. sedan aterstarta huvudprogrammet

3) sedan éterstarta huvudprogrammet

w ot
3“‘0‘{ "
RTS RTI
pC |l SPisubrutinen pC . SPiavbrottsrutinen
— SP fore subrutinanropet — SP fore avbrottssignalen

Grundlaggande datorteknik OHLV6 22

Avbrott — forts. Vissa problem.

Huvud- -
program s ldaa BankSaldo
25 & adda Loneins&attning
Avbrotts- ° staa BankSaldo
sign: - %‘6 o
k T g Avbrotts-
R rutin
CLRA
- —
@O(Q CMPB Variabel
pe) <z BHI Larger
% -

Grundlaggande datorteknik OHLV6 24



Avbrott — forts. Vissa problem.

Huvud-
program Stacken
Adress 0
Avbrotts- \05
sign %@ SP i avbrotts-
‘5‘5\‘?"‘ cc [k
o Avbrotts- A rutinen
. . rutin X
'?;; Al S0 fore
$t9, 4 RTI PC Sp
¢ 7z a"broﬁe’
a[l(y it
Adress Max

Grundlaggande datorteknik OHLV6

25
Avbrott — forts.
Ja
Flera problem.
Nej Utfor
Avbrottsrutin
Instruktion
Instruktion
I |
Huvudprogram
1 )
Avbrottsrutin Avbrott (Redo)
3 Processor|
Avbrott Yitre
Har ar d enhet
Betjana Datorsystem ar ar data

o

/
avbrottet
5
\ 4
RT

Grundlaggande datorteknik OHLV6
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Avbrott — forts.

Vi summerar
héndelseforloppet
vid ett avbrott.

1)
2)

Huvudprogrammet kor
Hopp till avbrottsrutin
Save status

Hamta avbrottsvektor
Starta o kor avbrottsrutin
Aterhopp till huvudprogram

S
Huvudprogram
1 )
Avbrottsrutin
3
Avbrott
2
Betjana
avbrottet
5
6
4
RTI

Grundlaggande datorteknik OHLV6

Avbrott — forts..

5) Restore status
6) Huvudprogrammet fortsatter
Huvudprogram
1 .
Avbrottsrutin
3
Avbrott
2
Betjana
avbrottet
5
6
4
RTI

L&sning:
Ny flagga i CC-registret

COHINZYC

26

S32

goolooon

Grundlaggande datorteknik OHLV6
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Avbrott — forts.. Avbrott — forts.. Bild av stacken fore, under o efter avbrott S
Fére avbrottet Under avbrottet Efter avbrottet
Huvudprogram
1i .
Avbrottsrutin
Adr 0
TOS ™ \Rg=Enable |(co) A\Q]O\j 8
Status och &ter-
@ @ hoppsadress for 5
avbrottsrutin

TOS ToS 6 4
Befintligt Befintligt Befintligt RTI

stackinnehall stackinnehall stackinnehall

Utfor Ad
Hamta Avbrottsrutin " max
Instruktion
Processorns Mask Mask Mask
utfor Status
. N IRQ=Enable IRQ=0ff IRQ=Enable
Instruktion register N Q | | Q
|
Grundlaggande datorteknik OHLV6 29 Grundlaggande datorteknik OHLV6 30

LV6 Fol4 Avbrott — Upg

o
Dagens mal. Du ska :

» Kunna ansluta In- och Utportar till Flisp itiera
B Forsta problem i samband med in-och utmatning for avbrott

» Beskriva Villkorlig/Ovillkorlig 6verforing

» Forsta enkla 10-program som utnyttjar Busy Wait / Polling - principer

B Forstd avbrott

Avbrottsrutin

_Oka Var2

» Skriva mycket enkla avbrottsrutiner

oS
A\ \3&@5%\
\@ >
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Avbrott - Sammanfattning

Begrepp:
«Avbrottsingang pé processorn IRQ (Interrupt)
«I-flagga i CC-registret (Maskera avbrott, brandvagg)
«Avbrottsvektor (Startadress for avbrottsrutin)
Save Status (Placera alla regs pa stacken)
«Avbrottsrutin (“subrutin” avslutad med RTI)
«Aterhopp fran avbrottsrutin (RTI)
*Restore Status (Aterhamta alla regs fran stack)
Grundlaggande datorteknik OHLV6 33
Veckans mal: LV6 Fol5

B Ansluta In- och Utportar till Flisp
B In-och utmatning

> Avbrott \\\B

B Adressavkodning N\

B Ansluta minnen och I/O-moduler \‘8}’»%)\\“&“&&&\
Dagens mal: Du ska kunna.... > @V

B Skilja pa olika minnestyper \}\

B Forklara principer for olika bussprotokoll
B Forstd begreppen Timing och VM (Valid Memory Adress)
B Konstruera adressavkodningslogik ....

» 1) Fullstandig Adr Avk

B 2) Ofullstandig Adr Avk

B Processorns adressrum

Grundlaggande datorteknik OHLV6 35

. Avbrottsrutinen startas (med I-flaggan=1).
. Avbrottsrutinen avslutas med instruktionen RT1 som far 6 4

Avbrott - Sammanfattning
OM I-flaggan=0: Processorn kénner att IRQ &r aktiverad och slutfor
utforandet av pagaende instruktion.
Processorn sparar huvudprogrammets aterhoppsadress
och 6vriga registerinnehall pa stacken, save status.
Dérefter laser processorn startadressen for avbrottsrutinen

fran IRQ-vektorn (fran adress $FD). 2
L=

Denna startadress placeras i PC. I-flaggan ET T-stélls

5

processorn att utfora restore status,
dvs registerinnehdllen aterstills fran stacken (med gamla 1=0).

. Aterhopp till huvudprogram.

Darmed aterstartas huvudprogrammet dar det blev avbrutet
Grundlaggande datorteknik OHLV6 34

Lite om Minnen

*“RAM” Random Access Memory

*RWM Read Write Memory
*SRAM Statiskt RAM
‘DRAM Dynamiskt

*ROM Read Only Memory

*PROM Programmable ROM

*EPROM Erasable PROM
*EEPROM Electrically EPROM
*FLASH

Grundlaggande datorteknik OHLV6 36



Mikroelektronikens -
utveckling LA T
17 r 14
£ minneskretsar
' 100 -

Antalet transistorer el P
som ryms p& en @ i
kiselbricka.... o p

. __,-". . ‘«——1 mikroprocessorer

100

‘mﬁ'u 1960 1978 1989 1998 2009
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HCS12/Intel 8086 byte ordning
register D minne
minne A B
a| 22
a+l | 11
af 11
a+l | 22 2
AH AL
register AX
HCs12 8086
(big endian) dittle endian)
Grundlaggande datorteknik OHLV6 39

log

Bit ordning ”’bit endianess”

8-bitars ord dar b, &r den MEST
signifikanta biten och b, den
big-endian ("LsB 07) [ b [bs [ bs [ b [ bs [b, [ b3 [bo]  MINST signifikanta biten

little-endian ("MSB 0”) ‘ b, ‘ b, ‘ b, ‘ by ‘ b, ‘ by ‘ bg ‘ b; ‘
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LV6 Fol5

Dagens méal: Du ska kunna....

B Skilja pa olika minnestyper
» Forklara principer for olika bussprotokoll
B Forstd begreppen Timing och VM (Valid Memory Adress)

» Konstruera adressavkodningslogik ....
B 1) Fullstdndig Adr Avk
» 2) Ofullstandig Adr Avk

B Processorns adressrum e
p Minne
rocessor Skrivare
Mus
etc
Grundlaggande datorteknik OHLVE 40
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B8

Grundlaggande datorteknik OHLV6 41

Icke Multiplexad Buss s

Adress-

buss
Processor

Data-
buss

Klocka

Adr. bussX Adr X Adr X Adr X Adr Y Adr Y Adr
Data bussX Data X Data >< Data X Data X Data X Data

Buss-  Buss- = Buss-
cykel cykel cykel

Grundlaggande datorteknik OHLV6 43

“ | Processor

Adressbuss

Databuss

Kontrollbuss

In- Ut-
enhet enhet

Minne .|~

Grundlaggand‘é‘déib’rteknik%v@ --------

Multiplexad Buss

Adress

Processor och data-

buss
AD|—

Klocka

AID

Buss >< Adr X Data X Adr X DataX Adr X Data

Busscykel

Busscykel ' Busscykel

Grundlaggande datorteknik OHLV6
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Klocka Synkront Bussprotokoll

Adressbuss
Processor Minne S

Databuss

Klocka ,7

Adr. buss —

En busscykel

1
>

Grundlaggande datorteknik OHLV6 45

Hér &ar adressen
strobe Asynkront Bussprotokoll
)Adressbuss
Processor Minne S
Databuss
ACK Har ar data

Timing s
Maskincykel
—
Eclk
'SS;:? 7:> Processorn lagger ut giltig adress
Har laddas (latchas)
ata in till processorn
Data Minnet lagger ut >
buss data p&d bussen /
0 250 500 t(ns)

VALID MEMORY ADRESS; VMA
VALID ADRESS; VA

Grundlaggande datorteknik OHLV6 47

Klocka

Adr. buss —< >—

Strobe \ /
Data buss { —
/[

ACK

Grundlaggande datorteknik OHLV6

LV6 Fol5

Dagens méal: Du ska kunna....
B Skilja pa olika minnestyper
B Forklara principer for olika bussprotokoll
B Forsta begreppen Timing och VM (Valid
Memory A ressg)
P Konstruera adressavkodningslogik ....
» 1) Fullstandig Adr Avk

> 2) Ofullstandig Adr Avk Bussar
B Processorns adressrum /
Minne
Processor Skrivare
Mus
etc

Grundlaggande datorteknik OHLVE 48




Adressavkodningslogik for en utport

(Chip Select logik; CS-logik) ¢

_— |

Adress- CcSs
avkodning

Processor
(CPU)

Databuss (8)

Minne LD— Utport $C5A0
cp c Register (8)

Till omgivningen

STAA $C5A0 Data (8)
STAA UTPORTADRESS

Grundlaggande datorteknik OHLV6 49

Adressavkodning §

CSIO’ CSIO
A, A,
A O—CS_Out0’ A, O—CS_Outt’
AO AO
R/W’ R/W*
& b-csio
CsSIO—C
A;
O—CS_In0’ Ay O—CS_In3
A
R/W”
Grundlaggande datorteknik OHLV6 51

uto pa adress $C5A0
utl p& adress $C5A1 Ad ressavkodn i ng
ut2 p& adress $C5A2
ut3 p& adress $C5A3
N0 paadress SC5A4 O yjj behgver flera I/O-portar 2?2?
In1 pa adress $C5A5
In2 p& adress $C5A6
In3 p& adress $C5A7
CSIO—O) 1/0-modul 8 I/O-portar 8
A o Out0
A2 Intern Outl
171 | adress-
A;— | avkodning 8
R/W’ In2
— g
I In3
DATA
Grundlaggande datorteknik OHLV6 50
Att ansluta en 2-kbyte RWM- modul .
med startadress $4000
Adressbuss
AlD-AD °
Arbetsgang:
2kByte *”Tolka” beskrivningen av minnesmodulen
RWM- *Rita tabell
modul
s *Ange modulens forsta adress
OR/W, *Ange modulens sista adress
*Mérk ut konstanta resp
patabuss varierande adressledningar
70

*Rita adressavkodningslogiken

Grundlaggande datorteknik OHLV6 52
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Att ansluta en 2-kbyte RWM-modul ¢ Att ansluta en 8-kbyte ROM-modul

Adressbuss
Ais—) Ai-Ag
A14
A & Skal_l_ placeras pa
(O—CSRwMm 8KkByte de hogsta adresserna
A ROM- ($FFFF)
A modul
11—
—Ccs
E__|
Databuss
D7_D0
Grundlaggande datorteknik OHLV6 53 Grundlaggande datorteknik OHLV6 54
Att ansluta en 8-kbyte ROM- modul Processorns adressrum
till ett befintligt system Adr
0000
Adressbuss A;s-A, Tomt
Au-Ag 4000
Beskrivande figur RWM
AAy Ay dver hur mmnefsmoduler
och 10-portar &r placerade 4800
' i minnet Tomt
E/ECIk CSloglk | csrwir | 2EYee 8kByte
RWM modul ROM- C5A0 10-port
MC12 och CSROM’ modul
ROM -0 Tomt
RIW cs’ cs
RIW’ E000
brDo ROM
Databuss D,-D,

Lrunaiagganae Gatoreknik UHLVb 55 Grundlaggande datorteknfkFIREVE 56



Uppgift

Konstruera adressavkodningen for féljande:
4 kByte RWM fran adress 0
8 kByte ROM pa de hogsta adresserna
En 1/O-area pa 256 Byte med start pa adress $6000

Du har tillgang till
8 kByte ROM-modul
4 kByte RWM-modul

Anvand fullstdndig adressavkodning

Grundlaggande datorteknik OHLV6

Uppgift

Som forra.... men anvand ofullstandig adressavkodning!

Konstruera adressavkodningen for foljande:
4 kByte RWM fran adress 0
8 kByte ROM pa de hogsta adresserna
En 1/0-area pa 256 Byte med start pa adress $6000

Du har tillgang till
8 kByte ROM-modul
4 kByte RWM-modul

Grundlaggande datorteknik OHLV6

LV6 Fol5

Dagens méal: Du ska kunna....
» Skilja pa olika minnestyper
B Forklara principer for olika bussprotokoll
p Beskriva MC12’s bussar (anslutningar)

B Forsta be%rep en Timing och VM (Valid
Memory Al ressgj

B Konstruera adressavkodningslogik ....

p 1) Fullstandig Adr Avk Bussar
» 2) Ofullstandig Adr Avk /
B Processorns adressrum .
Minne
Processor Skrivare
Mus
etc
57 Grundlaggande datorteknik OHLVE 58

Uppgift

Konstruera adressavkodningen for féljande:
En 1/0-area pa 512 Byte med start pa adress $0000
RWM fran 1/0O-areans slut till adress $1FFF
ROM fran adress $2000-$FFFF

Du har tillgang till
64 kByte ROM-modul
8 kByte RWM-modul

59 Grundlaggande datorteknik OHLV6 60
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