Aktivera Kursens mal: LV5 Fol2

p Konstruera en dator mha grindar och programmera denna
> Anvanda en modern microcontroller

Aktivera Forra veckans mal:
p Konstruera styrenheten.... genom att....
B Implementera olika maskininstruktioner i styrenheten.

» Kunna anvanda instruktionslistan och skriva mycket enkla
assemblerprogram

p Studera olika instruktionstyper och adresseringsmoder
» Anvanda utvecklingsmiljon for FLEX

Veckans mal:
B Konstruera styrenheten.... genom att....

B .... iImplementera olika maskininstruktioner i styrenheten.

> Villkorliga hopp

B Subrutiner och stack })

» Skriva enkla program for FLEX @\ ‘X\
» Introduktion av CPU12 \>S) @@5
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LV2 LV3 Lp2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program
» Implementera BEQ-Instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen | styrenheten.
» FOrsta anvandningen av subrutiner

B Skriva subrutiner ﬁ&%\& >

» "Programmera i FLEX-miljon”
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Villkorliga (Relativa) hopp - forts

Arb s 140
Instruktionsformat Xér:g:ss '”isrt:fnkrt]'gt”er
BRA Adr
k Maskininstruktion i
OP-kod | Ofiset k+1 | Maskininstruktion i+1
k+2 | Maskininstruktion i+2
k+3 | Maskininstruktion i+2
k+4 | Maskininstruktion i+3
k+5 | Maskininstruktion i+3
k+6 | Maskininstruktion i+4
RTN_beskrivning: k+7 | Maskininstruktion i+4
k+8 | Maskininstruktion i+5
PC+Offset » PC k+9 | Maskininstruktion i+6
k+A | Maskininstruktion i+6
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Anngrs  PPA tiy felrug;,
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den & correkt O Hninge
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Vid villkorliga hopp anvands relativa hoppinstruktioner
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Villkorliga Hopp -Instruktioner ~ Branch instruktioner

Las SALDO

M($12) if SALDO >0
minska SALDO med 10:-

w NEJ fortsatt

JA

Minska M($12) med 10

Fortsatt [——— Nar ska vi hoppa over
“Minska med 10:- ??7?
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Villkorliga hopp -Instruktioner

Las M($12) Negativt nar
1 N=1

Paverka N-flaggan

e

“Testa” SALDO

NEJ Lampliga hoppinstruktioner
Minska M($12) med 10 BMI eller BPL
Fortsatt |
'
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Vad gor processorn vid BMI

1) Laser in HELA branch-instruktionen
(PC pekar pa “ndsta” instruktion i minnet

dvs. PC = $04) \

2) Undersoker N-flaggan
OM N=0
FETCH pa adress $04
OM N=1
PC + offset > PC
FETCH pa adress $0A

Digital o Datorteknik OHLV5

?

Adr
00h
01lh
02h
03h
04h

Minne

$12
$52 |~ OP-Kod

$587 BMI $0A

[ Next OP

PC $04
+Offset  $06
=Ny PC  $0A




LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program
» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen | styrenheten.
» FOrsta anvandningen av subrutiner

B Skriva subrutiner ﬁ&%\& >

» "Programmera i FLEX-miljon”
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: : : Arb s 144
Relativa villkorliga hopp — Upg 115

OmZ=1
PC+Offset - PC, FETCH
Annars
FETCH Adress
(Hex)
20 LDA  #$FF
21
22 INCA
23 BEQ $22
Testa forst 1 24
FLEX-simulatorn 25 BRA  $20
26
27
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program
» Implementera BEQ-Instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen | styrenheten.
» FOrsta anvandningen av subrutiner

B Skriva subrutiner ﬁ&%\& >

» "Programmera i FLEX-miljon”
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Villkorliga hopp @59
Instruktionsuppséattningen for FLEX-processorn har ett antal
villkorliga hoppinstruktioner.

De kan indelas 1 foljande tre grupper:
1. Enkla hoppvillkor.
2. Hoppvillkor for tal utan inbyggt tecken.

3. Hoppvillkor for tal med inbyggt tecken.
(2-komplementrepresentation)
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Villkorliga hopp - forts EXt9

1. Enkla hoppvillkor.

Vid de enkla villkorliga hoppen testas innehallet i
en av flaggvipporna N, Z, V eller C

och hoppet utférs om villkoret ar uppfylit,

dvs den aktuella flaggvippans varde, ar O resp 1.
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Villkorliga hopp - forts EXt9

2. Hoppvillkor for tal utan inbyggt tecken.

Forutsatt att flaggorna har paverkats av en subtraktion X - Y
enligt:

LDA XVALUE Las X fran minnet till A
CMPA #Y Lat skillnaden X - Y paverka flaggorna
B(Villkor) Hoppadress Utfor hoppet om villkoret ar uppfyllt

X och Y ar 8-bitars tal som tillhor intervallet [0, 255].
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Villkorliga hopp - forts

Ext 9

2. Hoppvillkor for tal utan inbyggt tecken. Flaggor C och Z
X>Y, XY, X=Y, XY, XY och X<Y.

Relation
X>Y
X2Y
X=Y
X#£Y

XY
X<Y

BHI
BHS
BEQ
BNE
BLS
BLO

Villkorlig hoppinstruktion
(Branch if X is higher than Y)
(Branch if X is higher or same as Y)
(Branch if X is equal to Y)
(Branch if X is not equal to Y)
(Branch if X is lower or same as Y)

(Branch if X is lower than Y)

Digital o Datorteknik OHLV5

Hoppvillkor
CIO ZI
C'
Z
7
(CeZ)Yy=C+Z



Villkorliga hopp - forts EXt9

3. Hoppvillkor for tal med inbyggt tecken. (2-komplementstal)

Forutsatt att flaggorna har paverkats av en subtraktion X - Y
enligt:

LDA XVALUE Las X fran minnet till A
CMPA #Y Lat skillnaden X - Y paverka flaggorna
B(Villkor) Hoppadress Utfor hoppet om villkoret ar uppfyllt

X och'Y ar 8-bitars tal som tillnor intervallet [-128, 127].
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Villkorliga hopp - forts EXt9

3. Hoppvillkor for tal med inbyggt tecken.
X och Y ar 8-bitars tal som tillhor intervallet [-128,127].
Flaggor N, V och Z

X>Y, XY, X=Y, X2Y, XY och X<Y.

Relation Villkorlig hoppinstruktion Hoppvillkor HV
X>Y BGT (Branch if X is greater than Y) (N®V) «Z
X>Y BGE (Branch if X is greater than or equal to Y) (N® V)
X=Y BEQ (Branch if X is equal to Y) Z
X#Y BNE (Branch if X is not equal to Y) Z'
X<Y BLE (Branch if X is less than or equal to Y) (IN®V)Z)Y=(N®V)+Z
X<Y BLT (Branch if X is less than Y) N®V
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Uppgift
Tva variabler P och Q é&r lagrade i minnet.
Jamfor talen och skriv det storsta till variabeln R.
P &r placerad pa adress 20, i minnet.

Q ar placerad pa adress 21, i minnet.
R ar placerad pa adress 22, i minnet.
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Exempel IN- o UT-matning

Skriv ett program som hela tiden laser inporten,
om bg av Inporten noll, skriv 7 till utporten
annars skriv 22 till utporten

Anvand ML4 In/Ut

Programmets startadress: $60

Digital o Datorteknik OHLV5



LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program

> Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.
» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen i styrenheten.
B Forsta anvandningen av subrutiner

= Skriva subrutiner

%%
> "Programmera i FLEX-miljon” \i

Digital o Datorteknik OHLV5



STACK och STACKPEKARE A"™s13

STACK: Ett minnesutrymme
Anvands for att lagra temporéara
data (registerinnehall och
aterhhoppsadresser)

STACKPEKARE: Ettregister (Reg S)
som pekar pa det senast ditlagda

INSTRUKTIONER:
PSH: Placera ett registerinnehall PA stacken

PUL: Hamta FRAN stacken TILL ett register
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Stacken - forts Alb 5 137

: Data-
Program //,// Varlabler
(Data)

Register S

Data

Stacken: ett minnesutrymme som vi temporart utnyttjar
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Stacken — forts — nagra instruktioner ap < 137

PSHA.
Innehallet i register A skrivs till stacken (till minnet). Innehall pa
RTN-beskrivningen: stacken
1) S.1 S (I minnet)
Adr.
2) A M(S) e
Register S 0D
OE
\ OF
10
11
PULA. P
Hamta ett dataord fran stacken till register A 13
RTN-beskrivningen: 14
1) M(S)— A
2) S+1-5> S
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Uppgift

Definiera en stack som bérjar pa adress 7F .

Placera sedan foljande pa stacken:
3Byg: 1244, 66,5 0Ch F84;.

Anvand register B
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-Instruktionen i styrenheten.
» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen | styrenheten.g)

» Forstd anvandningen av subrutiner %%

» Skriva subrutiner \&%B

» "Programmera i FLEX-miljon”
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program
» Implementera BEQ-Instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen | styrenheten.
» FOrsta anvandningen av subrutiner

B Skriva subrutiner ﬁ& >

» "Programmera i FLEX-miljon”
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Huvud
program

JSR Adr l

[
s
l

Subrutiner

Ett stycke kod som “ateranvands” flera ganger.
Man utfor hopp till” och ”’fran” en subrutin

\A

4
/

/
/

JSR Adr Jump to SubRoutine

> Subrutin Stack
AHA
RTS
RTS ReTurn from Subroutine
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program
» Implementera BEQ-Instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen | styrenheten.
» Forsta anvandningen av subrutiner

B Skriva subrutiner ﬁ&%& >

» "Programmera i FLEX-miljon”

Digital o Datorteknik OHLV5



Subrutin o stack - forts

Multiplicera en 16-bitars variabel pa adress $20 med tva.

Adr Minne 3 0011
20 P, 6 0110
21 P, 12 1100
ROL ASL
< Py — C < P, «—0

Digital o Datorteknik OHLV5



Adr  Minne Assembler prog

$30 | $3D | ASL $21 2*P,
$1 | $22 |

$82 | $40 ROL $20 2*P,,
$3 | $20 |

$84 | $6A | RTS

$85 | $69 JSR  $80 Mul2
$86 | 860 |

$87 | $69 JSR  $80 Mul2
$88 | $80 |

$89 | 6A RTS

$8A |
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

» FOrsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen i styrenheten.

» Forstd anvandningen av subrutiner %&;\9‘)
» Skriva subrutiner \))% 2

"

» "Programmera i FLEX-miljon”
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LV5 Fol3

Veckans mal:
B Konstruera styrenheten.... genom att....
» .... iImplementera olika maskininstruktioner i styrenheten.
> Villkorliga hopp
B Subrutiner och stack
p Skriva enkla program for FLEX
B Introduktion av CPU12

Dagens mal: Du ska kunna....
» Beskriva likheter o olikheter mellan FLEX och CPU12

B Anvanda Instruktionslistan for CPU12
B Instruktionsgrupper

B Adresseringsmoder . \‘})
» Skriva enkla program for CPU12 >%®‘&‘S Q&\"

> Anvanda delar av utvecklingsmiljon Eternﬁi&% {\@@\\5
Digital o Datorteknik OHLV5 &i@& ‘
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Fol3

Dagens mal: Du ska kunna....
» Beskriva likheter o olikheter mellan FLEX och CPU12

B Anvanda Instruktionslistan for CPU12
B Instruktionsgrupper
» Adresseringsmoder

» Skriva enkla program for CPU12
B Anvanda delar av utvecklingsmiljon Eterm for MC12

(\\\“&“\5 A

\>> \%\
&® &
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CPU12 /HC12 / MC12

) istan
Adress- \ns,“u\‘t\ons\\st
Processorn CPUL? buss
Data-
CP 0 buss

onip et
Gemensam

L HC12 address och
[] data-buss

Microcontroller HC12
"Star-tolvan” Kook Eclk
(MC9S12xxx) kristall

_ t
puse 1 1@oP°

Data-
Buss

—E (Eclk)

Micro-datorn
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PEX  CPU12

Programmerarens bild.

Styrenhet

o [ccregani]

o>

[ ecregichr |

[ XRegiomr ]
[ Skeqioni 1|

>

16 Bitar

Digital o Datorteknik (

DHLVS

Minnet

Adr

0000
0001
0002
O0FE
OOFF

0100
0101

Data
OA
17
F9
07
00
32




Inst s O0-1

Programmerarens bild CPU12

8/16 bitars del

16 bitars del

CPU12
Styrenhet
r-r—-—-r——mH——m—"F——FF""-"-""F"F"""F"F""F""F"F"-——""-"-- - )
| |
| Instruktionsregister, IR :
|
| |
|
: IR1 (8) IR2 (8) IR3 (8) I
- - __ - -  _ _ _ __ _______________—_—_——__ |
ALU Flaggregister
(8/16) cc ®
6o K
| | | |
: Ackumulator Ackumulator :
: A (8) D (16) B (8) :
g S g g 1
Indexregister X (16)
Indexregister Y (16)
Stackpekare SP (16)
Programréknare PC (16)
Flaggregister CC
-+ 6 5 4 3 2 1 8
MNMIMEMNNIFEMNP.

Digital o Datorteknik OHLV5

Data-
buss (8/16)

Adress-
buss (16)



CPU12 (o FLEX) - En
Ackumulatormaskin

Data i minnet

Operand P Operand Q

N\

Nagon
operation
I ALU:n

Resultat R

Accumulator A

Accumulator, OP Minne — Accumulator,
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FLEX: s

v 4
en l-adress —maskin / .
, CPU12;
Flytta data i minnet: P 4 Aven
LDAA $Adrl /7 2-adress
STAA $Adr2 7’ -
y maskin
Stoppa in data | minnet: P 4
LDAA #Data s s Flytta data (byte) i minnet:
STAA $Adr MOVB $Adrl,$Adr2
7
 d Stoppa in data (byte) i minnet:
L 7 MOVB #Data,$Adr
7

Aven 16-bitars: MOVW $Adrl,$Adr2

Digital o Datorteknik OHLV5



Fol3

Dagens mal: Du ska kunna....
» Beskriva likheter o olikheter mellan FLEX och CPU12

» Anvanda Instruktionslistan for CPU12
» Instruktionsgrupper
» Adresseringsmoder

» Skriva enkla program for CPU12
B Anvanda delar av utvecklingsmiljon Eterm for MC12

A
s&Q ng
\>) S\%@\Q‘

\%&‘
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Instruktionsrepertoar

 Instruktioner for dataflyttning:

Flytta data (Kopiera data)
sInstruktioner for aritmetik:

-UtfOra aritmetiska operationer (DAA, MUL, DIV)
sInstruktioner for logiska operationer:

/AND, OR, XOR, komplementering (invertering).
sInstruktioner for jdmforelse och test

«Jamfora innehallet i ett register med ett minnesinnehall
Hoppinstruktioner

‘BEQ, LBEQ, DBNE, BRSET/CLR
Ovriga instruktioner:

Instruktioner for att styra processorns funktion och arbetssatt

Digital o Datorteknik OHLV5



Instruktionsformat FLEX

INCA
OPkod

LDAA #$12
OPkod data
OPkod adressen till data LDAA $12
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Instruktionsformat CPU12

OP

OP Data,

OP Data,: 4 Data, ,

OP Adr,

OP Adr,, Adr,

OP PB

OP PB Adr,

OP PB Adr, Adr,

OP PB Adr,, Adr, Adr, Adr,

Digital o Datorteknik OHLV5




Adresseringsmoder FLEX

*Inherent OPkod

Immediate OPkod data

*Absolut OPkod |adressen till data
Via X OPkod | nellerAB
*Relativ OPkod offset

Digital o Datorteknik OHLV5



Inst s 4

Adresseringsmoder CPU12

Inherent INH
Immediate IMM
» (Direct (Page) DIR)
Extended EXT (= Absolut FLEX)
Relative REL

Indexed IDX/IDX1/IDX2

Digital o Datorteknik OHLV5



Adresseringsmod: Inherent  INH

Assembler Maskinkod RTN
INCA 42 A+1->A
NEGB § 50 i B'+1-B

ENDAST OP-kod
(Operanden ar
inbyggd i OP-
koden)

Digital o Datorteknik OHLV5



Adresseringsmod: Immediate [IMM

MR

“ 1
Assembler RP\ Maskinkod '\ RTN
""""""""""""" [ e
LDAB  #$3F = C6 3F . 3F-B
| l |
LDD #$9AB2 CCj 9A B2 9AB2 —D
| l |
LDY #$1234 CD112 34 1234 -»Y
| l |
LDY #$1 i CDj1 00 01 0001 =Y
| l |
| | |
i | |
OP | Dataoperand
I
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Adresseringsmod: Extended  EXT

___Assembler \ﬁﬁi@ﬂg ______

LDAB  $1234 | 3 F6 112 34
: l

LDD  $9AB2 | FC:9A B2
| l

LDY  $1234 | FD,12 34
| l

LDY  $1 § FDI 00 01

|
OP | Adressoperand

Digital o Datorteknik OHLV5

M(1234) —B
M(9AB2):M(9AB3) — D
M(1234):M(1235) — Y

M(0001):M(0002) — Y



Adresseringsmod: Relative REL

Assembler Maskinkod RTN 4’0
~ BRA  loop | 20065 | pCrofs — PC S >
BEQ  $9AB2 27:ofs if Z=1: PC+ofs — PC 'VC‘/Y
. OP offset (1 byte) - [128,127)
i | :
LBRA  Stop 18 20: ofsH ofsL PC+ofsH:ofsL — PC
LBEQ Snurra 18 27: ofsH ofsL if Z=1: PC+ofsH:ofsL — PC ‘e‘

opP ! offset (2 byte) — [-32768,32767] ?§
| : <&

! : A%
S
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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,
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Adressering via X (FLEX)
(Indexerad adressering)

« STAA X
« STAA B,X

« STAA 1,X+
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Adresseringsmod: Indexed IDX, IDX1, IDX2

EX) LDAA 3,X

Instruktion Offset,PekarRegister

Hf_j\—v—’\ v J

1) XoY
‘ 2) SP (regS)
LDAA 3) avenPC
CMPB
STX
ADCA 1) Saknas ex LDAA 0,X
2) Konstant ex LDAA -7,X
3) Accumulator ofs
1) 8-bit ex LDAA B,X
2) 16-bit ex LDAA D,X
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Adresseringsmod: Indexed IDX, IDX1, IDX2

LDAB Y | E6l 401 M(Y) —B
LDD  6Y i ECl 46 1 § M(Y+6):M(Y+7) —D

ADDA  $1234X | AB: E2 112 34 ! A+M(X+1234) — A
: | !

SUBB AX Eo: E4 : B-M(X+A) — B

LDAA 18,SP ! AB F0:12 | M(S+12) — A

| i
PB | Offset

PB: PostByte — Vart hittas adressen
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Adresseringsmod: Indexed pre/post inc/dec

Assembler RTN:
1) M(X)—>A
LDAA 2 X+ 2) X+2 — X
1) X+4 —» X
LDAA 4,+X 2) M(X) - A
) 1) X8 - X
LDAA 8,-X 2) M(X)— A
i 1) M(X)—A
LDAA 1,X ) Xl — X
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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.
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Fol3

Dagens mal: Du ska kunna....
» Beskriva likheter o olikheter mellan FLEX och CPU12

B Anvanda Instruktionslistan for CPU12
B Instruktionsgrupper
» Adresseringsmoder

» Skriva enkla program for CPU12
» Anvanda delar av utvecklingsmiljon Eterm for MC12
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MC12 utvecklingsmiljo
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Rakna antal ettstallda bitar | Register A
(DipSwitch)
Skriv antalet (register B) till HexDisplay
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