Aktivera Kursens mal: LV1LV2 LP2
» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna

Aktivera Forra veckans mal:
p Koppla samman register och ALU till en datavag
B Minnets uppbyggnad och anslutning till datavagen
> Program och hur detta lagras | minne
p Fatta hur datorn startar och arbetar
» Raknare och mera vippor

Veckans mal:

» Kunna anvanda instruktionslistan och skriva mycket enkla
assemblerprogram

= Studera olika instruktionstyper och adresseringsmoder
» Anvanda utvecklingsmiljon for FLEX

\
2
o

Digital och Datorteknik ohlv4 \‘&
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Kap 7 Bla

Maskinprogram

I minnet
Adr
88 ;2 LDB  #$23 Styrsignalgenerering for den
OE| 29 | ADDB $F3 databehandlande enheten.
OF | F3

1002 | TFR B,A
11 |4F | CMPB #3$03

12 | 03
13|61 | BLO $29
14| 13
Nasta operationskod Styrsignaler
U ——
LD — Instruktionsregister _)5 (L)[é'z
Cp (1 Operationskod —> LDp
—t (Val av operation) Styrenhet [——> OEpg
ALU-
CP > funktion
Digital och Datorteknik ohlv4 5




Styrenheten

IN-

J\
—l/

signaler

Styr-enhet

UT-

signaler

Digital och Datorteknik ohlv4 i

Arb s 120

|

Klockpuls

':'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_I'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_: """"

Nya styrsignaler

Klockpuls

':f_'_f_:'_'_:'_:[f_f_f_f_f: """"

Nya styrsignaler

Klockpuls

JRRRRE IR

Nya styrsignaler



Styrenheten - forts Arb s 120

Flaggor (4)

> — signaler

Styrenhet —1; >ti|l data-

(N, Z,V, C) g, vagen
—>0; (30 st)

Styr-

Reset

CP —>DecS
> —>MR Y,

Digital och Datorteknik oplv4 4




1—15D

Styrenheten - forts

Flaggor (4)

(OP-kod)

el d5cT=0

g M1
I—MZ

G3 3CT=15

1—1G4
CP > C5
_|:> 2’3’4+

-

1—15D

0—15D

15D

Kombinatoriskt
nat

NFE

Arb s 123

Styr-
signaler
till data-
vagen
(30 st)

Digital och Datorteknik ohlv4



lop — & Qs - loz
Q —_—
: 5 Arb s 124
Fran
flagg- loa — & Qs - log
registret Qs ——
C —> C
—> -, | E— Qg - |
v C Flagg- (037 & — >1 > LDa
Z : villkor 6
N — N
loy — & Qo * o
Qy —
Eran OP-kods
instruktions- aVkOda_re) loo
registret = :22 :
b < . > Styr-
:; . signaler
-%E t
L1 (31 st)
a
:j 28\ | Qs - |
oo T | 5 * loo
> e Q — &
log — & Qs - loy
Qs —
Tillstands- o O loy
. avkodare o & >1 —> NF j
Fran 5 T
.. —> Qo
raknaren —> Q.
—> Q,
— —> Q,
i g— —> Q,
4 —— > :
%: Q .. leg, — . Qg lcs
“  Digital ochQQatortal&lk tiva




Styrenheten - forts Arb s 125

Avkodade ~Utsignal fran

o : . AND-OR area .
insignaler till g . styrenheten
styrenheten . |

| Qs - lgo

02 i
Qs 1| &
| ——

04
Qsi

O
&
D
N

1
_—

loy Qe - I i
o1& >1 [t

Booleskt uttryck: ;
LDp = Qsloz + Qs'los + Qgrloz +-- + Qqlpp

lap — Qg - L
o1&

)

Digital och Datorteknik ohlv4 7



LV4 Fol0

Dagens mal:
» Ext 20

Digital och Datorteknik ohlv4 8
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Processorns arbetssatt - RESET A™ S 9°

Maskin Assembler

Processor program program
_—— >JAdr,
_________________________________________ 10 |- OF LDAA #$55
Datavag 11/5% |
: ; 121 00 | | NOP

| Datadel Adréssdel 131 26 ADDA $05

gq 14,0 |

________________________________________

Styrenhet FE

\g@_‘ """ “Reset Vektor”

Digital och Datorteknik ohlv4 10



Processorns arbetssatt - RESET

LS !

LD ﬁ LD B LD T LD = I {..D p LD m '
[55 [o0 [ I?SCDD "1 |14 :
CF OE CF OE CP CF OF CEF OF CF OE :

E Flaggm [ v Adresshuss (14)
0 1 :
‘ 1 IﬁﬂALUm ! |
C . [CE
C g ; MainMem
[FF 5 Edit -
LD cc ' Mddeess Data
= CP IIIEI oo [oo <
I R ' =~
oo FF :
CF - cr E 's ‘s
S T S S : ('5 i i
0F-kod :
| |Flaggn‘f i Databuss (FF)
e '
State|] RTN- Styrsignaler Kommentar

ALU-funktionen véljs sa att talet FFfinns pa ALU:ns utgang
Laddingangen pa R-registret ettstalls sa att utvardet fran
ALU’n (FF ) laddas i R-registret vid nasta klockpuls.

1 | R>MA |0ER=1, Talet FF i R-registret kopplas ut pa bussen. Bussinnehallet
L Dua =1. laddas i minnesadressreqgistret vid nasta klockpuls.

2 | M—PC [MR=1, LD, =1.[Minnesinnehallet pa adressen FF lases.
Det dataord som lases placeras i PC vid nasta klockpuls.
Nasta klockcykel skall vara den forsta i FETCH-sekvensen.

(Start-tillstand for RESET-faspigital och Datort 11



Processorns arbetssatt - RESET

L LA L L L J\)_‘
LD 2 LD g LD T LD = %nIIZ:I: o %n[?: P LD pp, :
“ “ol Bl B
CP OE CF OE IZP CP OE CP OE CF OE CP :
Flaggar [ Adresshuss (14)
| ALUW ' |
3 2 EIEI ainkem
': Iﬁ H : e
I-D CC: Address  Data
1L CP EIEI 0o Iﬁ
LD 1 -
oo MR M
c *
5 K"; 7 T
0P-+kod ;
| |Flaggcrc i Databuss (FF)
Tillstand| Summaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)

Digital och Datorteknik ohlv4
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Processorns arbetssatt - FETCH

L2 Lt

LD

CP

=l

L Lt Lt
LD a LD g LD T LD = LD = %.DI P LD pa, :
CP OE CP OE CP CP OE CP OE CP OE CF !
Flaggm . Adresshuss (14)
f; m : |
C F>CF
L C 92 EIEI MainkMem
F H Edt =
LD Cc Add{'essga
- EIEI 00 fon
I hd
[oo ¢ ME M
M glj % i
0F-kod i
| |Flag-;|n‘f i Dratabuss (FF)
. o)
Tillstand | Summaterm

RTN-beskrivning

Styrsignaler (=1)

Qg Q3 PC—MA IOEPC’ LDMA
PC+1—-PC IncPC
Q. Q. ‘M—ﬂ MR, LD,

Digital och Datorteknik ohlv4
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L

L

vl

L S - |
LD & LD g LD T LD = LD o LD pr LD i |
mi "# Eel Fe A
CP 0E CF OE CFP CP 0E CP 0E CF OE CP ! OF

Haggm [ Adressbuss (12)
u ; WAEU I

C 3|_ N 1 D E;ﬂ{alnMem .

LD cc bddress Diata

LD I LD 2] - DD oo Iﬁ -

oo lﬁ —'* MR M

CP CP OF % *
0Fkod 2 .

Flagqar i atabss
| D n(g?ruktlon Format:
LDAA #Data Ordl: OP-kod
(LDAA #$55) Ord2: Data
Tillstand| Summaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Qs Q:*lor [PC—MA IOEpc, LDy
PC+1—-PC IncPC
Qs Qc*lor ‘M—>A MR, LD,, NF

Digital och Datorteknik ohlv4

15




Att implementera...

Instruktionslistan; ant byte Ant klock Flaggor OP-kod
Rita fig (Instrux i minnet — data/adressoperand — ingen Operand)

EXECUTE for INCA: (OP-kod = 41,)
Tillstand  Summaterm RTN-beskrivning

Qs Q5 | I41

Q6 Q6 ) I41

Digital och Datorteknik ohlv4

Arb s 130

Styrsignaler (=1)
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N 1S 1t i U_‘ i
LD & LD g LD T LD = {..D o %.D B LD piz | ¢
G '
E=|| [oo oo 00| [@peo0 s e
CP OE CPF OE CP CP OE CP OE CP OE CF !
D E_ Flagger [ ¢ Adressbuss (14)
0 \f :
1 o\ B | : |
E L i
C 3 = w2 [08 Mainkem
:[FF W L ; Edit -
I LD . Nddvess Data
ce 00 00 oo 5
ME MW
=

+ Databuss (FF)

Flaggor

= —

Tillstand  Summaterm RTN-beskrivning

Instruktionsnr (OP-kod) AND State xx

Styrsignaler (=1)

191 * Q5 Y Z
191 * Q6 Q—>P
191 * Q7 W — U NF

Digital och Datorteknik ohlv4



Arbetsgang:
> Knappa in enrad....
p Studera aktiverade signaler...
- Studera bussens varden....
= Ge en klockpuls....
» Kontrollera nya registerinnehall..

»\Var det detta jag ville???

» Knappa in nasta rad, osv.

Digital och Datorteknik &2 18
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Adresseringsmoder

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

*Inherent Operanden (data) ar inbyggd i Op-koden INCA
OPkod
*Immediate Operandfaltet innehaller data
OPkod data LDAA #$12
«Absolut Operandfaltet innehaller adresseen till data
OPkod adressen till data LDAA $12

Digital och Datorteknik ohlv4 20



Handassemblering

Assemblerprogram Maskinprogram

Adr Minne
00h 547

N ) 01h 539

SBCB  $0B : 02h 135
03h  $0B

LDAA #$43 | .
A6h 528
A7h 2

Digital och Datorteknik ohlv4 . é g 21



Disassemblering

Maskinprogram

Adr Minne Assemblerprogram

00h  B47

0l1h  $39

02h  §35 ? EEEAB

- > Seco soe
LDAA #$43

A6h 528

A7h 523

¢S

Digital och Datorteknik ohlv4 22



Programexempel for FLEX

Addera 4 till talet som finns pa minnesadress 1C,

Programmet skall placeras med start pa adress 26

Digital och Datorteknik ohlv4
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Programexempel for FLEX
(Pilla med bitar)

Nollstall bit7, ettstall bitO och invertera bit4
pa talet som finns pa minnesadress 1E

Programmet skall placeras med start pa adress 30,

Digital och Datorteknik ohlv4
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Programexempel for FLEX

Addera talen som finns pa minnesadress 20,5 och 21,.
Placera resultatet pa adress 22,

Programmet skall placeras med start pa adress 40,

Digital och Datorteknik ohlv4
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Programexempel for FLEX

Addera de 16-bitars talen P och Q.

P &r placerad pa minnesadress 20,5 och 21,..

Q ar placerad pa minnesadress 22, och 23,,.
Placera resultatet pa minnesadress 24, och 25,.

Programmet skall placeras med start pa adress 50,

Digital och Datorteknik ohlv4
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Veckans mal:
B Subrutin och Stack
p Utvecklingsmiljo (for FLEX)
» IN- och Utmatning (1/0); In och UT-portar
B Skriva program

Dagens mal:
p Skriva mycket enkla assemblerprogram
 Implementera flera instruktioner i styrenheten
» Ova pa anvandning av instruktionslistan
p Utvecklingsmiljon for FLEX

Du ska kunna...
p» Adressering via Register X

» Hoppinstruktioner
» Absoluta hopp JMP
» Relativa hopp BRA (Branch)
p» Berakna branch-offset
p» Anvanda delar av utvecklingsmiljon for FLEX
- Kall-, list- och laddfil
p» Assemblerdirektiv
p» FLEX-datorn

B |O-Simulatorer Digital och Datorteknik ohlv4
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Adressering med register X

Minnet

LDAA Adr

Arb s 134

Program

OP-kod

Adr

Data

Digital och Datorteknik ohlv4

LDAA X

OP-kod

28



. . Arb s 134
Adressering med register X - forts A

Alt 1 Alt 2
LDAA $23  M(23,,) - A |LDX #$23 23 X
LDAA X M(X)— A

Digital och Datorteknik ohlv4 29



. . Arb s 134
Adressering med register X - forts A

Start pa

Minnet X T data-area
n

Program

— Har ar

data
Data
LDAA n,X
OP-kod n
M(X+n) — A

Digital och Datorteknik ohlv4 30



Uppgift

Skriv en instruktionssekvens for FLEX-processorn
som nollstaller bit 3-0 1 alla minnesord i
adressintervallet [35,4, 39¢].

Anvand X-registret for adressering.

Digital och Datorteknik ohlv4
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Arb s 136

Uppgift 106 - forts

1t 2 g &}Ji
LD‘a.L LDB LDX LDS
e E

! th pr LD Ma |
[00| lgo-doo| [ 15 [12 |
CF OE CF OE CF OE CF OE CF OE CF !
[ Adressbuss (14)
0 i
1 I
C [=CF
- C Ma inMem
Edt -
fiddress Data
Lk oo [oo
LD 1 -
[00 ME M
CF
0F-kod |

Databuss (FF)

Tillstdnd ~ Summaterm RTN-beskrivning

Styrsignaler (=1)

Digital och Datorteknik ohlv4 32



Arbetsgang:
> Knappa in enrad....
p Studera aktiverade signaler...
- Studera bussens varden....
= Ge en klockpuls....
» Kontrollera nya registerinnehall..

»\Var det detta jag ville???

» Knappa in nasta rad, osv.

Digital och Datorteknik 64 33
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Hoppinstruktioner Arbs 131

——CReser Creren > Cexecure >

Maskinprogram Tillhérande
I minnet assemblerprogram
Adr.
0C 10 LDB #$23
0D 23 |\ _ _
0OE | 29 ADDB  $F3 Villkorliga-
OF N 0
10 02 TFR B,A ; .
11 | 4F CMPB  #303 Ovillkorliga-
2 [ o3 | hopp
13 61 BLO $29
14 i3+

Digital och Datorteknik ohlv4 35



Ovillkorliga Hopp -Instruktioner

JMP Adr
Ex: JMP $AG6

OP-kod: $59
Ant. Byte: 2
RTN: EA-> PC

EA: Effektiva Adressen

JMP-Instruktion

Adr
30h
31h
32h
33h

Abh
AT7h

Digital och Datorteknik ohlv4

Minne
$47
$39
$59
$AL

28
23

R

OP } CLRA
OP } NEGB
OP

Adr } JMP $A6

OP
Adr

} ADDA $23

36



1r 1r 1r a}Ji
LDX

D g LD pC D Mz !
00| lenedan "5 (14
CF OF CF OF CP OF CF -

Flaggm' | : Adresshuss (14)
5 |
H [=CP

Mainkem

J —
Lor T ar Bl

! Edit -
LI o , Address Data
LD 1 — ’_ ; oo lﬁ j
—| :
. oo ME MW
0P-+kod == :
| |Flaggc-r i Databuss (FF)
Tillstdnd Summaterm RTN-beskrivning

Styrsignaler (=1)

Digital och Datorteknik ohlv4
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Relativa hopp Arb s 140

Instruktionsformat

Instruktioner
I minnet

Maskininstruktion i

Maskininstruktion i+1

Maskininstruktion i+2

Maskininstruktion i+2

Maskininstruktion i+3

Maskininstruktion i+3

Maskininstruktion i+4

Maskininstruktion i+4

Maskininstruktion i+5

Maskininstruktion i+6

Maskininstruktion i+6

Minnes

JMP Adr Adress
OP-kod Adr K

k+1

k+2

RTN-beskrivning: k+3

k+4

Adr - PC it

k+6

k+7

Instruktionsformat t:g

BRA Adr Cn

OP-kod | Offset

Digital och Datorteknik ohlv4

39



20 c\©
SO
«\b\e@‘ L©
s ot
08 2o
«\o‘a\“ e\, G(\ (a‘\(\g
¢ e
NN «\20’\6‘6&\ *
0? v 6&(\9@@ . e@‘s\e(
v o’ ‘\6?\ ‘
y&“ O Vet oM WO
wo RN O
SV (€57 O (00 Dol et aadP
oY, K @‘“%o 2 o0 S et
v \ao c0 O a(\G : \)\\l

Digital och Datorteknik ohlv4

LV4 Foll



Uppgift 110 - forts

1t i 1 1
D x | @b 5 | @D pc| @D M|
e Bl B
CP OE CP OFE !

CF OF CP

Arb s 141

L L

LD 7 LD g
[55 00
CP OF CF OF

[ | Adressbuss (14)
| |

[=CP

MainMem
Edit =
Address Data

00 [oo

I
1
c
£

LD T

oo

-

MR BATT

&

i Databuss (FF)

0F-kod

Tillstand Summaterm RTN-beskrivning

Styrsignaler (=1)

Digital och Datorteknik ohlv4 41
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Utvecklingsmiljo for FLEX ~ Arbs156

En utvecklingsmiljo innehaller:

v Editor
oTextredigering
v Assemblator (Oversétter till maskinkod)
oAssemblerdirektiv (Styrinformation till assemblatorn)
v'Laddare

oFlytta maskinkod fran utvecklingssystemet till mal emet
v'Simulatorer Qg’ Qg)
oProcessorn ®®V®®
oMinnet 6@ Q.?’
ol/O ?’6 00
v'Hjalpsystem QQ"

olnstruktionslistor etgd@ge:baorekniohiva 43



Sid 156

En kallfil

B Program1.asm |:| |§| @

iDEfinierafjpngramstart

iDEfinierar en variabel pa den sywboliska adressen Temp

Digital och Datorteknik ohlv4 44



M Program1.asm

org

ldaa

$10

51z

De

Sid 161

En laddfil

FBX

A

finierar progratstart

= Program1 - Notepad
File Edit Formak Wiew Help

S10B001OOF1 2411 31 FHAFBOO0S
SO0s00] QOEC

Digital och Datorteknik ohlv4 45



Sid 162

En listfil

2 Program1 - Motepad
File Edit Format Wiew Help

Ggatflex — FLEx Absolute crossassembler, wersion 1.6
Cc Gy 1S98%-2008

File: Programl. st

—
%, Ditt assemblerprogram
Radnumrering

Maskinprogram
Minnesadress Digital och Datorteknik ohlv4 46

001a, P L.y ar g $10 Deinierar programstart

0010, L2,

Qoloy,0F 1.2 = ldaa #4112

[ 4.

0012141 I 5. 1Loop  dnca

ools11s 17 1 &l =Taa TEmp

oolstsa Fe ! 7L bra Loop

0017 ! 5.

FDIT'DD 9. Temp  rmb 1 pefinierar en wariabel pi c
I I
: S — _
I I
1



'symbol

Symbol

'symbol]
symbol]

symbol]

symbol]

Appendix C

Assemblatordirektiv 'ttt

FCB
FDB
FCS
RMB
ORG
EQU

([..] anger valfrihet):

uttryck[,uttryck[,...]] (Form Constant Byte)
uttryck[,uttryck[,...]] (Form Double Byte)

"teckenstrang®“ (Form Constant String)
uttryck (Reserve Memory Bytes)
uttryck (Origin)

uttryck (Equate)

Digital och Datorteknik ohlv4 47



AntVarv

Loop

Lower

Stop

TabStart
Place
Value

org
equ

ldx
StXx
|daa
Staa
ldab
|daa
cmpa
bls
Staa
StXx
dec
decb
bne

nop
bra

org
fcbh
rmb
rmb

$20

Onskad startadress=20,,

4 Definierar konstanten Antal Varv
#TabStart Startadress for tabell
Place Initiera Place
1,X+ Las tal 1
Value Initiera Value
#AntVarv Varvraknare
1,X+ Las tal |
Value Jamfor med Value
Lower Hoppa om lagre ",
Value annars spara tal i 0‘
Place och dess adress \SQQ”
Place och justera Place &g{‘b
Sista talet? >
Loop hoppa om ej sista
Dummy-
Stop -snurra
$50 Startadress for tabell
$15,15,%00110111,$98,%$11 Test varden
1 Digital och Dfespigrkigflyimme for Place 48

1

och Value



Arb s 146

49

teknik ohlv4

B FLEX - (Flexible Training Computer) Visual Simulator

S|w|B|o] 8> e|B

1
=
[u]
-l
=
il
-
="

P

FE FF
FF

1 FF
FE FF

Fi
FD

SP (!

BEE8E8E8888888888888
S 8888888888888 88H
SEE8E8E888888888888|H
HEE8888888888888E8H
HEEHEHE88E8E8E8E8E8EEEE
EEBEHEE8EEEE8E8EEEE
HEHEHE8EEEEHE8EEEE
HEHEHE8EEEE8E8EEEE
SEHEHE8E8E8EEHE8EEEE
HEEBEHE8EHE88E8E8E8EEH
HEEEE8888888888888
HEBEE88E888E88888888
BEEEHE8E88888E88E8888
SEE8E8E88E88888E888888
SEE888888888888E8H

H888E8888E88E8888888
HEEE = EEE S EE &R




_ Arbs 171
|/O-simulator

B FLEX - (Flexible Training Computer) Visuz

FLEX losim connect

[ Drill {(FD aut, FE im Ik

Zancel

| Keyboard {(FD and FE in)

LED
FOin FE in

W DIPSWITCH [ DIPSWITCH

FO ouk FE owut

| LED v LED

| HEXDISPLAY [ HE=DISPLAY

Digital och Datorteknik ohlv4 50



Varfor Assemblerprogrammera?

@ ”Borrprogram”
% ePositionera borr
N\\ s eStarta borr
e

eBorra genom arbetsstycke

’Borrprogram”

STA BorrStyr

Loop LDA BorrStatus
ANDA #Maskl
CMPA #BorrNere
BNE Loop
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