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Assemblerprogrammering 

Assemblatorer vs kompilatorer 

En assemblator är ett program som översätter program från 
assemblerspråk till maskinspråk.  
Assemblerspråket gör det möjligt att skriva program där vi har 
fullständig kontroll över den maskinkod som hamnar i minnet.  
För en given processor har assemblerspråk och assemblator 
vanligen konstruerats tillsammans. Oftast är de konstruerade 
av processortillverkaren själv.  
En kompilator är ett program som översätter program från ett 
högnivåspråk (t ex C, C++, Ada) till maskinspråk.  
Ofta fungerar assemblerspråket som ett mellansteg vid 
översättningen från högnivåspråk till maskinspråk. 
 
 

Assemblerprogrammering 

Varför programmera i assemblerspråk? 

Situationer när det finns anledning att skriva program i 
processorns assemblerspråk:  
•  När det inte finns någon kompilator, som genererar kod,  

för den aktuella processorn. 
•  När det finns hårdvarunära uppgifter som inte går att lösa  

i ett högnivåspråk. 
•  När någon uppgift är så tidskritisk att en kompilator inte  

klarar av att göra koden så att den klarar tidskraven. 

Övning i att programmera i assemblerspråk ger även  
förståelse för hur program i högnivåspråk verkligen  
realiseras som maskinprogram, d v s i maskinspråket.  

Assemblerprogrammering 

Tvåpass-assemblatorn 

Assemblatorn går igenom assemblerprogrammet från början till 
slut två gånger (i två pass).  
Arbetssättet beror huvudsakligen på att assemblatorn först 
måste bestämma värdet hos samtliga symboler (pass 1) innan 
den genererar maskinkoden (pass 2). 
Resultatet av pass 2 blir två filer (i ASCII-format): 
•  En listfil med en kombination av programtexten och 

maskinkoden. 
•  En objektfil med det assemblerade programmets maskinkod 

och motsvarade minnesadresser. 
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Assemblerprogrammering 

Assemblator – listfil (.lst) 

Ext-15 (2013-08-26)     sida 7 
 
Vid assembleringen genereras två olika filer, en objektfil med filnamnstillägget .s19 och en listfil 
med filnamnstillägget .lst. Objektfilen innehåller maskinkoden och adressinformation. Listfilen 
är en kombination av innehållen i källfilen och objektfilen. De nya filerna placeras i det bibliotek 
där källfilen finns. Man kan studera filerna genom att öppna dem med textredigeringsverktyget.  

x Gå in under File|Open och välj List Files (.lst) i rutan Files of type: längst ner. 
Markera filnamnet testprog.lst och klicka på Open. 

Textredigeringsfönstret öppnas med följande innehåll: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Man känner igen källkoden till höger i fönstret. Närmast till vänster om källkoden har varje rad 
försetts med radnummer 1-17. Längst till vänster finns minnesadressen och maskinkoden för 
varje instruktion. Man noterar också att raderna med EQU-definitioner inleds med den 
definierade symbolens värde längst till vänster. Listfilen är mycket användbar när man skall 
felsöka program. 

x Öppna  objektfilen under fliken File|Open. Välj där Any File(*.*) i rutan Files of type: och 
klicka på filnamnet testprog.s19. Ett fönster med följande innehåll öppnas då: 

 
 
 
Fönstret visar innehållet i objektfilen, som består av minnesinnehåll, adressinformation och 
paritetsbitar, allt i form av ASCII-tecken. Objektfilen används för laddning av programkoden till 
minnet, antingen i en simulator eller i den verkliga datorn. 
Maskinkoden finns på rader som inleds med S1. I figuren nedan visas hur S1-raden i fönstret 
ovan är uppbyggd. Alla datavärden och adresser är givna på hexadecimal form, dvs som ASCII-
tecknen för de hexadecimala siffrorna. Checkbitarna räknas ut så att den aritmetiska summan av 
alla bytes till höger om S1 på en rad blir FF16 modulo 28. 
 
 
S1  15  0060  F1 70 08 E1 70 25 F9 F0 FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F 

 
 
 
Slutraden i en objektfil inleds med S9, som talar om för laddverktyget att maskinkoden är slut. 

S1-rad 

Antal bytes (Hex) 
som följer på raden 

Startadressen (4 hexsiffror) 
för den första byten. 

Maskinkodbytes i 
hexadecimal form 

Byte med 
checkbitar 

QAflisp - FLISP Absolute crossassembler, Version RC:3 
(c) GMV 1989-2012 
 
File: testprog.lst 
60                      1.  ORG $60 
60 F1 70                2. SNURRA LDA ALFA 
62 08                   3.  DECA 
63 E1 70                4.  STA ALFA 
65 25 F9                5.  BNE SNURRA 
                        6. ; 
67 F0 FF                7.  LDA #ETTOR 
69 E1 71                8. NLOOP STA BETA 
6B 96 03                9.  ADDA #TRE 
6D 06                  10.  NEGA 
6E 33 69               11.  JMP NLOOP 
                       12. ; 
70 17                  13. ALFA FCB 23 
71 00                  14. BETA RMB 1 
                       15. ; 
FF                     16. ETTOR EQU $FF 
03                     17. TRE EQU $03 

Radnummer 

Minnesinnehåll 

Källkod Minnesadresser 

S1150060F17008E17025F9F0FFE171960306336917001F 
S90300609C 

Listfilen används i första hand för dokumentation och är mycket 
användbar när man skall felsöka program.  

Assemblerprogrammering 

Assemblator – objektfil (.s19) 

Ext-15 (2013-08-26)     sida 7 
 
Vid assembleringen genereras två olika filer, en objektfil med filnamnstillägget .s19 och en listfil 
med filnamnstillägget .lst. Objektfilen innehåller maskinkoden och adressinformation. Listfilen 
är en kombination av innehållen i källfilen och objektfilen. De nya filerna placeras i det bibliotek 
där källfilen finns. Man kan studera filerna genom att öppna dem med textredigeringsverktyget.  

x Gå in under File|Open och välj List Files (.lst) i rutan Files of type: längst ner. 
Markera filnamnet testprog.lst och klicka på Open. 

Textredigeringsfönstret öppnas med följande innehåll: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Man känner igen källkoden till höger i fönstret. Närmast till vänster om källkoden har varje rad 
försetts med radnummer 1-17. Längst till vänster finns minnesadressen och maskinkoden för 
varje instruktion. Man noterar också att raderna med EQU-definitioner inleds med den 
definierade symbolens värde längst till vänster. Listfilen är mycket användbar när man skall 
felsöka program. 

x Öppna  objektfilen under fliken File|Open. Välj där Any File(*.*) i rutan Files of type: och 
klicka på filnamnet testprog.s19. Ett fönster med följande innehåll öppnas då: 

 
 
 
Fönstret visar innehållet i objektfilen, som består av minnesinnehåll, adressinformation och 
paritetsbitar, allt i form av ASCII-tecken. Objektfilen används för laddning av programkoden till 
minnet, antingen i en simulator eller i den verkliga datorn. 
Maskinkoden finns på rader som inleds med S1. I figuren nedan visas hur S1-raden i fönstret 
ovan är uppbyggd. Alla datavärden och adresser är givna på hexadecimal form, dvs som ASCII-
tecknen för de hexadecimala siffrorna. Checkbitarna räknas ut så att den aritmetiska summan av 
alla bytes till höger om S1 på en rad blir FF16 modulo 28. 
 
 
S1  15  0060  F1 70 08 E1 70 25 F9 F0 FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F 

 
 
 
Slutraden i en objektfil inleds med S9, som talar om för laddverktyget att maskinkoden är slut. 

S1-rad 

Antal bytes (Hex) 
som följer på raden 

Startadressen (4 hexsiffror) 
för den första byten. 

Maskinkodbytes i 
hexadecimal form 

Byte med 
checkbitar 

QAflisp - FLISP Absolute crossassembler, Version RC:3 
(c) GMV 1989-2012 
 
File: testprog.lst 
60                      1.  ORG $60 
60 F1 70                2. SNURRA LDA ALFA 
62 08                   3.  DECA 
63 E1 70                4.  STA ALFA 
65 25 F9                5.  BNE SNURRA 
                        6. ; 
67 F0 FF                7.  LDA #ETTOR 
69 E1 71                8. NLOOP STA BETA 
6B 96 03                9.  ADDA #TRE 
6D 06                  10.  NEGA 
6E 33 69               11.  JMP NLOOP 
                       12. ; 
70 17                  13. ALFA FCB 23 
71 00                  14. BETA RMB 1 
                       15. ; 
FF                     16. ETTOR EQU $FF 
03                     17. TRE EQU $03 

Radnummer 

Minnesinnehåll 

Källkod Minnesadresser 

S1150060F17008E17025F9F0FFE171960306336917001F 
S90300609C 

Ext-15 (2013-08-26)     sida 7 
 
Vid assembleringen genereras två olika filer, en objektfil med filnamnstillägget .s19 och en listfil 
med filnamnstillägget .lst. Objektfilen innehåller maskinkoden och adressinformation. Listfilen 
är en kombination av innehållen i källfilen och objektfilen. De nya filerna placeras i det bibliotek 
där källfilen finns. Man kan studera filerna genom att öppna dem med textredigeringsverktyget.  

x Gå in under File|Open och välj List Files (.lst) i rutan Files of type: längst ner. 
Markera filnamnet testprog.lst och klicka på Open. 

Textredigeringsfönstret öppnas med följande innehåll: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Man känner igen källkoden till höger i fönstret. Närmast till vänster om källkoden har varje rad 
försetts med radnummer 1-17. Längst till vänster finns minnesadressen och maskinkoden för 
varje instruktion. Man noterar också att raderna med EQU-definitioner inleds med den 
definierade symbolens värde längst till vänster. Listfilen är mycket användbar när man skall 
felsöka program. 

x Öppna  objektfilen under fliken File|Open. Välj där Any File(*.*) i rutan Files of type: och 
klicka på filnamnet testprog.s19. Ett fönster med följande innehåll öppnas då: 

 
 
 
Fönstret visar innehållet i objektfilen, som består av minnesinnehåll, adressinformation och 
paritetsbitar, allt i form av ASCII-tecken. Objektfilen används för laddning av programkoden till 
minnet, antingen i en simulator eller i den verkliga datorn. 
Maskinkoden finns på rader som inleds med S1. I figuren nedan visas hur S1-raden i fönstret 
ovan är uppbyggd. Alla datavärden och adresser är givna på hexadecimal form, dvs som ASCII-
tecknen för de hexadecimala siffrorna. Checkbitarna räknas ut så att den aritmetiska summan av 
alla bytes till höger om S1 på en rad blir FF16 modulo 28. 
 
 
S1  15  0060  F1 70 08 E1 70 25 F9 F0 FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F 

 
 
 
Slutraden i en objektfil inleds med S9, som talar om för laddverktyget att maskinkoden är slut. 

S1-rad 

Antal bytes (Hex) 
som följer på raden 

Startadressen (4 hexsiffror) 
för den första byten. 

Maskinkodbytes i 
hexadecimal form 

Byte med 
checkbitar 

QAflisp - FLISP Absolute crossassembler, Version RC:3 
(c) GMV 1989-2012 
 
File: testprog.lst 
60                      1.  ORG $60 
60 F1 70                2. SNURRA LDA ALFA 
62 08                   3.  DECA 
63 E1 70                4.  STA ALFA 
65 25 F9                5.  BNE SNURRA 
                        6. ; 
67 F0 FF                7.  LDA #ETTOR 
69 E1 71                8. NLOOP STA BETA 
6B 96 03                9.  ADDA #TRE 
6D 06                  10.  NEGA 
6E 33 69               11.  JMP NLOOP 
                       12. ; 
70 17                  13. ALFA FCB 23 
71 00                  14. BETA RMB 1 
                       15. ; 
FF                     16. ETTOR EQU $FF 
03                     17. TRE EQU $03 

Radnummer 

Minnesinnehåll 

Källkod Minnesadresser 

S1150060F17008E17025F9F0FFE171960306336917001F 
S90300609C 

Objektfilen används för laddning av programkoden till minnet, 
antingen i en simulator eller i den verkliga datorn.  

Assemblerprogrammering 

Assemblator – objektfil (.s19) 

Ext-15 (2013-08-26)     sida 7 
 
Vid assembleringen genereras två olika filer, en objektfil med filnamnstillägget .s19 och en listfil 
med filnamnstillägget .lst. Objektfilen innehåller maskinkoden och adressinformation. Listfilen 
är en kombination av innehållen i källfilen och objektfilen. De nya filerna placeras i det bibliotek 
där källfilen finns. Man kan studera filerna genom att öppna dem med textredigeringsverktyget.  

x Gå in under File|Open och välj List Files (.lst) i rutan Files of type: längst ner. 
Markera filnamnet testprog.lst och klicka på Open. 

Textredigeringsfönstret öppnas med följande innehåll: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Man känner igen källkoden till höger i fönstret. Närmast till vänster om källkoden har varje rad 
försetts med radnummer 1-17. Längst till vänster finns minnesadressen och maskinkoden för 
varje instruktion. Man noterar också att raderna med EQU-definitioner inleds med den 
definierade symbolens värde längst till vänster. Listfilen är mycket användbar när man skall 
felsöka program. 

x Öppna  objektfilen under fliken File|Open. Välj där Any File(*.*) i rutan Files of type: och 
klicka på filnamnet testprog.s19. Ett fönster med följande innehåll öppnas då: 

 
 
 
Fönstret visar innehållet i objektfilen, som består av minnesinnehåll, adressinformation och 
paritetsbitar, allt i form av ASCII-tecken. Objektfilen används för laddning av programkoden till 
minnet, antingen i en simulator eller i den verkliga datorn. 
Maskinkoden finns på rader som inleds med S1. I figuren nedan visas hur S1-raden i fönstret 
ovan är uppbyggd. Alla datavärden och adresser är givna på hexadecimal form, dvs som ASCII-
tecknen för de hexadecimala siffrorna. Checkbitarna räknas ut så att den aritmetiska summan av 
alla bytes till höger om S1 på en rad blir FF16 modulo 28. 
 
 
S1  15  0060  F1 70 08 E1 70 25 F9 F0 FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F 

 
 
 
Slutraden i en objektfil inleds med S9, som talar om för laddverktyget att maskinkoden är slut. 

S1-rad 

Antal bytes (Hex) 
som följer på raden 

Startadressen (4 hexsiffror) 
för den första byten. 

Maskinkodbytes i 
hexadecimal form 

Byte med 
checkbitar 

QAflisp - FLISP Absolute crossassembler, Version RC:3 
(c) GMV 1989-2012 
 
File: testprog.lst 
60                      1.  ORG $60 
60 F1 70                2. SNURRA LDA ALFA 
62 08                   3.  DECA 
63 E1 70                4.  STA ALFA 
65 25 F9                5.  BNE SNURRA 
                        6. ; 
67 F0 FF                7.  LDA #ETTOR 
69 E1 71                8. NLOOP STA BETA 
6B 96 03                9.  ADDA #TRE 
6D 06                  10.  NEGA 
6E 33 69               11.  JMP NLOOP 
                       12. ; 
70 17                  13. ALFA FCB 23 
71 00                  14. BETA RMB 1 
                       15. ; 
FF                     16. ETTOR EQU $FF 
03                     17. TRE EQU $03 

Radnummer 

Minnesinnehåll 

Källkod Minnesadresser 

S1150060F17008E17025F9F0FFE171960306336917001F 
S90300609C 

Ext-15 (2013-08-26)     sida 7 
 
Vid assembleringen genereras två olika filer, en objektfil med filnamnstillägget .s19 och en listfil 
med filnamnstillägget .lst. Objektfilen innehåller maskinkoden och adressinformation. Listfilen 
är en kombination av innehållen i källfilen och objektfilen. De nya filerna placeras i det bibliotek 
där källfilen finns. Man kan studera filerna genom att öppna dem med textredigeringsverktyget.  

x Gå in under File|Open och välj List Files (.lst) i rutan Files of type: längst ner. 
Markera filnamnet testprog.lst och klicka på Open. 

Textredigeringsfönstret öppnas med följande innehåll: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Man känner igen källkoden till höger i fönstret. Närmast till vänster om källkoden har varje rad 
försetts med radnummer 1-17. Längst till vänster finns minnesadressen och maskinkoden för 
varje instruktion. Man noterar också att raderna med EQU-definitioner inleds med den 
definierade symbolens värde längst till vänster. Listfilen är mycket användbar när man skall 
felsöka program. 

x Öppna  objektfilen under fliken File|Open. Välj där Any File(*.*) i rutan Files of type: och 
klicka på filnamnet testprog.s19. Ett fönster med följande innehåll öppnas då: 

 
 
 
Fönstret visar innehållet i objektfilen, som består av minnesinnehåll, adressinformation och 
paritetsbitar, allt i form av ASCII-tecken. Objektfilen används för laddning av programkoden till 
minnet, antingen i en simulator eller i den verkliga datorn. 
Maskinkoden finns på rader som inleds med S1. I figuren nedan visas hur S1-raden i fönstret 
ovan är uppbyggd. Alla datavärden och adresser är givna på hexadecimal form, dvs som ASCII-
tecknen för de hexadecimala siffrorna. Checkbitarna räknas ut så att den aritmetiska summan av 
alla bytes till höger om S1 på en rad blir FF16 modulo 28. 
 
 
S1  15  0060  F1 70 08 E1 70 25 F9 F0 FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F 

 
 
 
Slutraden i en objektfil inleds med S9, som talar om för laddverktyget att maskinkoden är slut. 

S1-rad 

Antal bytes (Hex) 
som följer på raden 

Startadressen (4 hexsiffror) 
för den första byten. 

Maskinkodbytes i 
hexadecimal form 

Byte med 
checkbitar 

QAflisp - FLISP Absolute crossassembler, Version RC:3 
(c) GMV 1989-2012 
 
File: testprog.lst 
60                      1.  ORG $60 
60 F1 70                2. SNURRA LDA ALFA 
62 08                   3.  DECA 
63 E1 70                4.  STA ALFA 
65 25 F9                5.  BNE SNURRA 
                        6. ; 
67 F0 FF                7.  LDA #ETTOR 
69 E1 71                8. NLOOP STA BETA 
6B 96 03                9.  ADDA #TRE 
6D 06                  10.  NEGA 
6E 33 69               11.  JMP NLOOP 
                       12. ; 
70 17                  13. ALFA FCB 23 
71 00                  14. BETA RMB 1 
                       15. ; 
FF                     16. ETTOR EQU $FF 
03                     17. TRE EQU $03 

Radnummer 

Minnesinnehåll 

Källkod Minnesadresser 

S1150060F17008E17025F9F0FFE171960306336917001F 
S90300609C 

Objektfilen används för laddning av programkoden till minnet, 
antingen i en simulator eller i den verkliga datorn.  

Slutraden i en objektfil 
inleds med S9, som talar 
om för laddverktyget att 
maskinkoden är slut. 

Variabler 

Högnivåspråk vs assemblerspråk  
En variabeldeklaration används i högnivåspråk för att reservera 
minnesutrymme. Deklarationen anger ett unikt symbolnamn och 
för korrekt behandling i uttryck ges den också en datatyp. 
char är en datatyp som, i programspråket ”C”, implementeras med  
8 bitar. Med tilläggen unsigned respektive signed anges vilken 
talrepresentation som gäller för datatypen.  
Talområdet för en unsigned char är [0 .. 255], medan talområdet  
för en signed char blir [-128 .. 127]. 
Exempel: variabeldeklarationen 

 unsigned char Counter; 
anger att en byte ska reserveras för symbolen Counter, och att byten 
skall behandlas som ett 8-bitars tal utan tecken.   
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Variabler 

Högnivåspråk vs assemblerspråk  
I assemblerspråk kan inga datatyper uttryckligen anges, utan det 
är programmeraren som måste göra lämpliga antaganden, t ex 
vad gäller den talrepresentation som används. 
En global variabel kan refereras av alla delar av programmet 
oavsett om det gäller huvudprogrammet eller någon subrutin. 
För deklaration av en global variabel ska därför något av 
direktiven RMB, FCB eller FCS, användas tillsammans med 
variabelns (unika) symbolnamn. 
Exempel: variabeldeklarationen 

 Counter RMB 1 
anger att en byte ska reserveras för symbolen Counter. Observera att 
direktivet RMB inte innehåller någon information om datatyp. 

Variabler 

Högnivåspråk vs assemblerspråk  
I assemblerspråk kan inga datatyper uttryckligen anges, utan det 
är programmeraren som måste göra lämpliga antaganden, t ex 
vad gäller den talrepresentation som används. 
En lokal variabel kan bara refereras av den subrutin där den 
deklareras. Någon speciell deklaration av en lokal variabel finns 
inte, utan de skapas genom att utrymme reserveras på stacken 
eller genom att man reserverar ett av processorns register. 
Exempel: assemblerinstruktionen 

 LEASP -1,SP 
anger att en byte ska reserveras för en lokal variabel. Observera att det 
här inte finns någon information om symbolnamn eller datatyp för den 
lokala variabeln, utan endast dess placering på stacken blir känd. 

Variabler 

Högnivåspråk vs assemblerspråk  
I assemblerspråk kan inga datatyper uttryckligen anges, utan  
det är programmeraren som måste göra lämpliga antaganden,  
t ex vad gäller den talrepresentation som används. 
Vid subrutinanrop används ofta speciella lokala variabler som 
kallas parametrar (indata till subrutinen) respektive returvärde 
(utdata från subrutinen).  
Någon speciell deklaration av parametrar och returvärden finns 
inte, utan de skapas genom att utrymme reserveras på stacken 
(med LEASP) och/eller genom att man reserverar ett eller flera  
av processorns register för detta ändamål. 

Assemblerprogrammering 
Demonstrationsexempel 1 – sökning i tabell 
 En tabell med fem olika 8-bitars tal utan tecken lagras med början på 
adress 1816 i minnet. Skriv en subrutin FndMax som letar upp det 
största talet i tabellen. Av de interna registren får subrutinen endast 
påverka A- och Y-registren. 

Värdet på det största talet skall returneras i A-registret.  

Adressen för det största talet skall returneras i Y-registret. 



LEU431 – Digital- och datorteknik, Chalmers, 2015/2016                 Föreläsning #18 
Uppdaterad 17 november, 2015 

4 

In- och utportar 

Primärminnets användning 

Den rekommenderade användningen av  
primärminnet i FLIS-processorn är:  
•  Adress 2016 – FA16: Programkod 
•  Adress 0016 – 0F16: Globala variabler 

(data med relativt lång livslängd) 
•  Adress 1016 – 1F16: Programstack 

(data med relativt kort livslängd) 

•  Adress FB16 – FC16: In- och ut-portar  
(reserverat för kommunikation med sensor och/eller ställdon) 

•  Adress FD16 – FF16: Vektorer 
(reserverat för lagring av speciella hoppadresser) 

Assemblerprogrammering 

173 

 
FIGUR 9.1  REGISTER SYNLIGA FÖR PROGRAMMERAREN 

De olika registren är avsedda för speciella ändamål. Ackumulatorregistret (A) används vid 
aritmetik-/logik- och skiftperationer för att ”ackumulera” resultatet från operationerna. Registret är 
därför en ”implicit” operand vid binära operationer, samtidigt som resultatet från operationen återförs 
till registret, ”ackumuleras”. 

Adressregistren (X och Y) används för att bestämma adresser till data i de fall de måste beräknas på 
något sätt. Eftersom vanliga operationer i en dator inbegriper såväl en källoperand som en 
destinationsoperand har FLISP utrustats med två likvärdiga adressregister. 

Programräknaren (PC) manipuleras ytterst sällan direkt av assemblerprogrammeraren, den ingår 
dock som adresseringssätt och är därför en självskriven komponent i programmerarens bild. 

Delar av minnet måste anvisas för temporär lagring av återhoppsadresser vid subrutinanrop, 
undanlagring av registerinnehåll vid undantagshantering, temporär undanlagring styrd av 
programmeraren, etc. Stackpekaren (SP) används för sådana ändamål. 

I Figur 9.1 finns även ett register med flaggbitar (CC). Många instruktioner laddar nya värden på 
flaggbitarna i flaggregistret. Normalt är det flaggvärdena från ALU'n som laddas i flaggregistret vid 
någon ALU-operation. De innehåller alltså information om resultatet av den senaste ALU-operationen 
som påverkade flaggregistret. Flaggbitarna används till exempel när villkorliga instruktioner skall 
utföras av processorn. Den speciella flaggan interrupt-mask (I) används endast vid undantagshantering 
som vi återkommer till i nästa kapitel. 

Primärminnets användning 

Bortsett från adresser avdelade för undantagshantering och in-/utmatning kan primärminnet 
användas på praktiskt taget godtyckligt sätt. Det är dock praktiskt att införa lämpliga konventioner och 
sedan vara så konsekvent det är möjligt. Den rekommenderade användningen av primärminnet hos 
FLISP-datorn framgår av  Figur 9.2. 

 
FIGUR 9.2 ANVÄNDNING AV PRIMÄRMINNET HOS FLISP 
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Observera de begränsningar som gäller. Programmet kan inte vara större än 218 bytes (FA16-
2016=DA16=218). Figuren antyder att det förutsätts att stacken aldrig växer mer än 16 bytes och att 
totala utrymmet för globala variabler inte överstiger 16 bytes. Egentligen är dock restriktionen att 
utrymme för globala variabler och stack tillsammans inte får överstiga 32 bytes eftersom de globala 
variablerna reserveras med start på adress 0 i minnet och stacken börjar på adress 2016 för att därefter 
"växa nedåt" i minnet. 

Exempel 9.14   Organisation av ett enkelt  program för FLISP 
Med konventionerna för primärminnets användning kan vi skapa ett första ”skelett” för applikationsprogram för 
FLISP.  
 
  ORG  0 
; deklarationer av globala variabler följer här... 
; ... 
  ORG  $20 
; programkod följer här... 
start: LDSP  #$20  
  ... 
  ... 

ORG  $FF 
FCB  start  ; RESET-vektor 

 

 

9.3 Instruktionsuppsättning för FLIS-processorn 

En processors instruktionsuppsättning är sammansatt av intruktioner avsedda att utföra uppgifter av 
generell typ. Ett maskinprogram skall kunna konstrueras utgående från en algoritmisk beskrivning av 
hur en uppgift utförs. Maskinprogrammet i sig är också en algoritmisk beskrivning och detta ställer krav 
på de instruktioner som bygger upp maskinprogrammet. 

• Data måste kunna kopieras mellan minne och processorns register, det måste finnas lämpliga 
instruktioner för sådan datakopiering. Instruktioner för datakopiering används för att göra enkla 
tilldelningar.  

• Uttrycksevaluering är en central del i de flesta algoritmer, processorn måste därför ha instruktioner 
som understödjer detta, dvs. databearbetande instruktioner för aritmetik- och logikoperationer.  

• Utöver sekvensiella operationer, utnyttjar algoritmer ofta konstruktionerna selektion och iteration, 
för dessa krävs instruktioner som via uttrycksevaluering, jämförelser och test kan utföra villkorliga 
programflödesändringar. Dessutom måste ovillkorliga programflödesändringar kunna utföras. 

 

FLIS-processorns instruktionsuppsättning är ganska primitiv, i synnerhet när det gäller att beräkna 
uttryck. Exempelvis saknas instruktioner för operationer som multiplikation och division. Mer 
komplexa operationer implementeras istället som följder av processorns primitiva operationer. FLIS-
processorns instruktioner tillhör någon av följande kategorier:  

• datakopiering 

• databearbetning, aritmetik- och logik- operationer 

• jämförelser och tester 

• programflödesändring 

• undantagshantering (beskrivs i nästa kapitel) 

 

 

In- och utportar 

Minnesavbildade I/O-portar 

 
FLIS-dator med in- och utport inkopplad på adress- och databussen. 
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CP 
Minne 

Adress 

Data ut Data in 

Adressbuss 

I/O- 
avkodning 

OEFB 

MW 
MR 

LDFB 

1 
�  

OEFB 
Inport  
FB16 

Indata  

MW Skriv 

Läs 

På adressen FC16 finns också en inport 
och en utport inkopplade enligt samma 
princip som portarna på adressen FB16.  

Utport 
FB16 

CP 

Utdata  

LDFB 
Register 

Databuss 

MR 
	 

OEFB 
OEFC 

För att kommunicera med omvärlden 
behöver datorn tillgång till in- och 
utportar (I/O-portar), d v s dataregister 
som ansluter till yttre enheter som 
tangentbord, display, givare, etc. 
I sammanhang där bara enstaka IO-
portar behövs kan man använda en 
överlagringsteknik där en IO-port 
aktiveras i samma adressrum som 
någon minneskrets. 
FLIS-datorn har två I/O-portar, på 
minnesadresserna FB16 resp. FC16. 

In- och utportar 

Minnesavbildade I/O-portar 

En komplikation med I/O-portar jämfört med variabler i minnet 
är att en utport inte nödvändigtvis behöver vara läsbar. Man 
kan alltså vid skrivning till en port inte kan förvänta sig att det 
skrivna värdet är det som man får vid läsning av samma port. 

I de fall man bara vill ändra enstaka bitar på en icke läsbar 
utport kan man införa en så kallad "skuggvariabel" vars syfte 
är att innehålla exakt samma värde som utporten hade haft 
om den varit läsbar. Bitmanipulation kan då först göras på 
skuggvariabeln, därefter kopieras skuggvariabelns värde till 
den icke läsbara utporten. 

 ORG 0 
Shadow  RMB 1 

 ORG $20 

 … 

; ettställ bit 0 på utport FB 
 LDA Shadow 
 ORA #1 
 STA Shadow 
 STA $FB 

 

; nollställ bit 1 på utport FB 
 LDA Shadow 
 ANDA #~2 
 STA Shadow 
 STA $FB 

 

In- och utportar 

Minnesavbildade I/O-portar 
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 ORG 0 
Shadow  RMB 1 

 ORG $20 

 … 

; ettställ bit 0 på utport FB 
 LDA Shadow 
 ORA #1 
 STA Shadow 
 STA $FB 

 

; nollställ bit 1 på utport FB 
 LDA Shadow 
 ANDA #~2 
 STA Shadow 
 STA $FB 

 

In- och utportar 

Minnesavbildade I/O-portar 

Bitvis komplement  
av 2 = 111111012 

LDA $FB 
ORA #1 
STA $FB 

Fungerar inte!!! 

Assemblerprogrammering 
Demonstrationsexempel 2 – mätning av tid 
 Följande kod genererar en puls i bit 0 på utport FB16. 
START  CLR $FB  

 LDA #25 
SCOUNT DECA 

 BNE SCOUNT 
 LDA #%00000001 
 STA $FB 
 LDA #100 

PCOUNT DECA 
 BNE PCOUNT 
 CLR $FB 

Antag att FLIS-processorn har klockfrekvensen 1 MHz och att 
sekvensen startas vid tidpunkten t = 0.  
a) När i tiden genereras pulsen? b) Hur lång är pulsen? 

Assemblerprogrammering 
Demonstrationsexempel 3 – kodomvandling 
 Skriv en instruktionssekvens som omvandlar ett 4-bitars binärt tal till 
Graykod. Det binära talet skall kontinuerligt läsas från bit b0-b3 på 
inport FB16. Bit b4-b7:s värden är ej kända och kan variera mellan 
läsningarna. 
Graykoden skall matas ut på bit b0-b3 på utport FB16 med bit b4-b7 
nollställda.  
Graykoden för siffrorna 016-F16 finns lagrade i bit b0-b3 i adress  
3016 - 3F16, med bit b4-b7 nollställda. 


