Aktivera Kursens mal: LV5 Fol2
» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna
» Anvanda en modern microcontroller

Aktivera Forra veckans mal:
» Konstruera styrenheten.... genom att....
» implementera olika maskininstruktioner i styrenheten.

» Kunna anvanda instruktionslistan och skriva mycket enkla
assemblerprogram

B Studera olika instruktionstyper och adresseringsmoder
» Anvanda utvecklingsmiljon for FLEX

Veckans mal:
» Konstruera styrenheten.... genom att....
> .... implementera olika maskininstruktioner i styrenheten.
» Villkorliga hopp

» Subrutiner och stack \\5

» Skriva enkla program for FLEX - )c"& \X\

B Introduktion av CPU12 &1&) \B@\%}
Digital o Datorteknik OHLV5 ‘)‘X >

Villrorliga (Relativa) hopp - forts
Arb s 140

Minnes Instruktioner

Instruktionsformat Adress i minnet

BRAAdr

k Maskininstruktion i
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+0Offset -» PC k+9 | Maskininstruktion i+6

k+A | Maskininstruktion i+6

Digital o Datorteknik OHLVS
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

B Forsta villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvénda villkorliga hoppinstruktioner

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

» Forstd anvandningen av subrutiner y
B Skriva subrutiner \B%%

» "Programmera i FLEX-miljon”

Digital o Datorteknik OHLV5

Villkorliga hopp: d#i{onaddi,,on
S8 ho
A’"lars PPa tiy fe,mt

Ortsay
¢ Korrekt gen bersi, Ningey,

om P\N -kod nen

te\efo

Nmarx ng tevefon”

1) Om Vi inte b
earbetat gj|5 d
- bearbeta nzgty dataordataord
- bérja om fran 1)

2
) Annars fortsatt Mmed annat arbete

Vid villkorliga hopp anvands relativa hoppinstruktioner

Digital o Datorteknik OHLV5S



Villkorliga Hopp -Instruktioner ~ Branch instruktioner

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

@ NEJ fortsatt

JA

l Minska M($12) med 10 ‘

Nér ska vi hoppa 6ver
“Minska med 10:-”???

Digital o Datorteknik OHLV5

Vad gor processorn vid BMI ?

Adr Minne
00h $12
1) Lé&ser in HELA branch-instruktionen 01h $52 OP-Kod

(PC pekar pd “ndista” instruktion i minnet 02h $5B8] BMI $0A

dvs. PC = $04 Ll
) 03h  [$067—Offset
2) Undersoker N-flaggan 04h
OM N=0 Next OP
FETCH pa adress $04 -
OM N=1

PC + offset > PC
FETCH pa adress $0A

PC
+Offset  $06
=Ny PC  $0A

Digital o Datorteknik OHLVS

Villkorliga hopp -Instruktioner

Negativt nar
Paverka N-flaggan

N=1

“Testa” SALDO

Lampliga hoppinstruktioner
[ Minska M($12) med 10 | BMI eller BPL

Digital o Datorteknik OHLV5

LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

B 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 &%

» Skriva subrutiner %%S\&\B% 39

» "Programmera i FLEX-miljon”

Digital o Datorteknik OHLV5S
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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 i 24
FLEX-simulatorn 25 BRA  $20
26
27

Digital o Datorteknik OHLV5

Villkorliga hopp @*‘9
Instruktionsuppséattningen fér FLEX-processorn har ett antal
villkorliga hoppinstruktioner.

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

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

Digital o Datorteknik OHLVS
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

B Forstd villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

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

0
» Forstd andni bruti 3
> Forsh anvindringen av subruiner \\@w
@

» "Programmera i FLEX-miljon”

Digital o Datorteknik OHLV5

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 &r uppfyllt,

dvs den aktuella flaggvippans véarde, &r O resp 1.

Digital o Datorteknik OHLV5S



. . Ext9
Villkorliga hopp - forts
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 ochY ar 8-bitars tal som tillhor intervallet [0, 255].

Digital o Datorteknik OHLV5

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 &r uppfyllt

X och Y ar 8-bitars tal som tillhor intervallet [-128, 127].

Digital o Datorteknik OHLV5

Villkorliga hopp - forts Ext9

2. Hoppvillkor for tal utan inbyggt tecken. Flaggor C och Z
X>Y, X2Y, X=Y, X2Y, XY och X<Y.

Relation Villkorlig hoppinstruktion Hoppvillkor
X>Y | BHI (Branch if X is higher than Y) Cle Z
X>Y |BHS  (Branch if X is higher or same as Y) c
X=Y |BEQ (Branchif Xis equal toY) z
X#Y |BNE (Branch if X is not equal to Y) z

X<Y |BLS (Branch if X is lower or same as Y) (CeZ)=C+2Z
X<Y |BLO (Branch if X is lower than Y) C

Digital o Datorteknik OHLV5

: ; Ext9
Villkorliga hopp - forts

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, X=2Y, X=Y, X£Y, X<Y och X<Y.

Relation Villkorlig hoppinstruktion Hoppvillkor HV
X>Y BGT (Branch if X is greater than Y) N®V)-Z
XY BGE (Branch if X is greater than or equal to Y) (Ne 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) (NeV)Z)Y=(NeV)+Z
X<Y BLT (Branch if X is less than Y) NeV

Digital o Datorteknik OHLV5S
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Uppagift

Tva variabler P och Q &r lagrade i minnet.
Jamfor talen och skriv det storsta till variabeln R.

P &r placerad pa adress 20,4 i minnet.
Q éar placerad pé adress 21,4 i minnet.
R &r placerad pd adress 22,4 i minnet.

Digital o Datorteknik OHLV5

LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program

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

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

» Skriva subrutiner ﬂ%ﬁ\\\x% 59

» "Programmera i FLEX-miljén”

Digital o Datorteknik OHLVS

9/26/2011

Exempel IN- o UT-matning

Skriv ett program som hela tiden l&ser 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

STACK och STACKPEKARE A" **¥/

STACK: Ett minnesutrymme
Anvénds for att lagra temporéra
data (registerinnehdll och
aterhhoppsadresser)

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

INSTRUKTIONER:

PSH: Placera ett registerinnehdll PA stacken
PUL: Hamta FRAN stacken TILL ett register

Digital o Datorteknik OHLV5S



Stacken - forts Arb s 137

) Data-
Minnet minnet

Variabler
(Data)

Program

Data — -

} Stack

Stacken: ett minnesutrymme som vi temporart utnyttjar

Digital o Datorteknik OHLV5

Uppgift

Definiera en stack som bérjar pa adress 7F .

Placera sedan féljande pé stacken:
3By, 1244, 66,5 0ch F844.

Anvand register B

Digital o Datorteknik OHLVS
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Stacken — forts — nagra instruktioner ap s 137

PSHA.
Innehéllet i register A skrivs till stacken (till minnet). Innehéll p&
RTN-beskrivningen: stacken
1) S-1 S (i minnet)
Adr.
2) A— M(S) oc;
Register S 0D
OE
T
10
11
PULA. 12
Hamta ett dataord fran stacken till register A 13
RTN-beskrivningen: 14
1) M(S)— A
2) S+1->S
Digital o Datorteknik OHLV5
LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

B Forsta villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

> Forsta begreppen stack, stackpekare och stackinstruktioner
» Implementera PSH-instruktionen i styrenheten.a

: gi:lsvtz :\St\)/:;ﬁr;?gen av subrutiner \ @@y
e%\&x
\

» "Programmera i FLEX-miljon”

Digital o Datorteknik OHLV5S



LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

B Forstd villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

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

9
B Forstd anvandningen av subrutiner W
» Skriva subrutiner N @

ﬁi%\&
» "Programmera i FLEX-milj6n”

Digital o Datorteknik OHLV5

LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

B Forsta villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

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

D)
B Forstd anvandningen av subrutiner W
» Skriva subrutiner \\X%)%
®
» "Programmera i FLEX-milj6n”

Digital o Datorteknik OHLVS

9/26/2011

Huvud :
program Subrutiner
Ett stycke kod som “ateranvénds” flera génger.
JSR Adr | . i o ~

~ Man utfor hopp "till” och ”fran” en subrutin

~

\ ~—.
\ A
\ ’ JSR Adr Jump to SubRoutine
’

X7y

I \ (’ Subrutin Stack
’
AN AHA
*
/ \
’
, ’5, RTS
4 - -
JSR Adr |,/ .-~ RTS ReTurn from Subroutine

V&
k 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

Digital o Datorteknik OHLV5S



Adr |, Minne Assembler prog

$80 | $3D ASL $21 2*P,
$81 | $21

$82 | $40 ROL $20 2*P,,
$83 | $20

$84 | $6A RTS

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

$87 | $69 ISR 380 Mul2
$88 | $80

$89 | 6A RTS

$8A

Digital o Datorteknik OHLV5

LV5 Fol13

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

Dagens mal: Du ska kunna....
B> Beskriva likheter o olikheter mellan FLEX och CPU12
» Anvanda Instruktionslistan fér CPU12
B Instruktionsgrupper

d i d ‘
B Adresseringsmoder ‘&\X\B

» Skriva enkla program for CPU12
» Anvanda delar av utvecklingsmiljon Etern\})ﬂ%‘@
o

Digital o Datorteknik OHLV5 \

M
(@&\
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LV5 Fol2

Dagens mal: Du ska kunna.....

» Forsta villkorliga hopp i program

» Implementera BEQ-instruktionen i styrenheten.

» Anvanda villkorliga hoppinstruktioner

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

» Forstd anvandningen av subrutiner

p Skriva subrutiner %y
@

» "Programmera i FLEX-miljén”

Digital o Datorteknik OHLV5

Fol13

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

> Anvanda Instruktionslistan fér CPU12
B Instruktionsgrupper
B Adresseringsmoder

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

O

NS
:&) >§3®%

Digital o Datorteknik OHLV5S



CPU12/HC12/

MC12

e

o o

e —

Digital o Datorteknik

OHLV5

PEX  Ccpy12

Programmerarens

' Styrenhet ‘

Cokecenr ]

LeReg gt |
ALY [ccregani]

8 Bit

| PC:Reg 16Bit ]
| X-Reg 16Bit |
| S:Reg 168it ]

Digital o Datorteknik

>

16 Bitar

HLV5

H
H
H
H
Minnet
Adr Data
0000 OA
0001 17
0002 F9
00FE 07
00FF 00
0100 32
0101
FFFE A2
FFFF 71

CPU12 /HC12 / MC12

Processorn CPUL2

CP_,|

Microcontroller HC12
"Star-tolvan”
(MC9S12xxx)

Adress-

buss \\'\S“ukﬁ

Data-
buss

Gemensam
L Hc12 address och
| data-buss
Eclk
Klock-
kristall

Adress-
buss

Data-

Micro-datorn Buss

E (Eclk)

Digital o Datorteknik OHLV5

onstistan

cripet

-3
\ a0
1 oo

Inst s 0-1

Programmerarens bild CPU12

8116 bitars del

16 bitars del

cpu12
Styrenhet

Instruktonsregiser, IR

[wn [ wo [ wa ]

ALU Flagoregister
@®18) cc @

‘
[ i I
| ous

P |

Data-
buss (8/16)

Indexegister X_(16)

Adress-
buss (16)

Stackpekare SP_(16)

\ — |

Programrikaare_PC (16)

Flaggregister CC

Digital o Datorteknik OHLV5S

ator™
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CPU12 (o FLEX) - En
Ackumulatormaskin
[ Dataiminnet |

Operand P Operand Q

Nagon
operation
i ALU:n

Resultat R

Accumulator, OP Minne = Accumulator,

Digital o Datorteknik OHLV5

Fol3

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

» Instruktionsgrupper
» Adresseringsmoder

» Skriva enkla program fér CPU12
» Anvanda delar av utvecklingsmiljén Eterm for MC12

N

o

R )s>\> “9&\

‘3§

Digital o Datorteknik OHLVS

FLEX: A 7
en 1-adress —maskin / :
, cpu12:
Flytta data i minnet: P 7’ Aven
LDAA $Adrl 7 2-adress
STAA $Adr2 vy .
s maskin
Stoppa in data i minnet: V4
LDAA #Data 4 Flytta data (byte) i minnet:
STAA $Adr 7/ MOVB $Adr1,$Adr2
7’
7 Stoppa in data (byte) i minnet:
, 7/ MOVB #Data,$Adr
7’

Aven 16-bitars: MOVW $Adrl,$Adr2

Digital o Datorteknik OHLV5

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 jAmférelse och test

«Jamfora innehallet i ett register med ett minnesinnehall
*Hoppinstruktioner

*BEQ, LBEQ, DBNE, BRSET/CLR
«Ovriga instruktioner:

eInstruktioner for att styra processorns funktion och arbetsséatt

Digital o Datorteknik OHLV5S

9/26/2011
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Instruktionsformat FLEX

OPkod

\ OPkod \ data \

‘ OPkod ‘adressen till data‘

Digital o Datorteknik OHLV5

INCA

LDAA #$12

LDAA $12

Adresseringsmoder FLEX

“Inherent

“Immediaté OPkod | data \
*Absolut | OPkod [adressen till data]
wax [ omed | neias |
Relativ [ OPkod | offset \

Digital o Datorteknik OHLV5

9/26/2011

Instruktionsformat CPU12

OoP

OP Data;

OP Datays g Data; ‘

opP Adr,

oP Adry Adr, ‘

OoP PB

oP PB Adr,

oP PB Adry Adr,

oP PB Adry Adr, Adry Adr,

Digital o Datorteknik OHLV5

Insts 4

Adresseringsmoder CPU12

Inherent

Immediate
» (Direct (Page)
Extended
Relative
Indexed

INH

IMM
DIR)

EXT (= Absolut FLEX)
REL
IDX/IDX1/IDX2

Digital o Datorteknik OHLV5
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Adresseringsmod: Inherent  INH

Assembler

Maskinkod RTN

1 42 | A+15A

50 ! B’+1-B

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

Digital o Datorteknik OHLV5

Adresseringsmod: Extended  EXT

__Assembler 7
LDAB  $1234
LDD  $9AB2
LDY  $1234
DY  $1

F6 :12 34 M(1234) —B

Fc:QA B2 M(9AB2):M(9AB3) — D
FD:12 34 M(1234):M(1235) — Y
FDEOO 01 M(0001):M(0002) — Y
: | :

1
OP , Adressoperand

Digital o Datorteknik OHLVS

Adresseringsmod: Immediate IMM

D
B'P\Dr\ghj { RTN

Assembler
""""" L 5&5?&5?6 . ceyr s
LDD  #$9AB2 | cc: 9A B2 9AB2 —D
LDY  #$1234 CD:12 34 1234 Y
LDY  #$1 co1 00 o1 " 0001 -y
: | ‘

1
1

OP | Dataoperand
1

Digital o Datorteknik OHLV5

Adresseringsmod: Relative REL

Assembler Maskinkod RTN /r o)
BRA Loop ! 20:0fs | PC+ofs — PC Q‘q
; 1 A,
BEQ  $9AB2 | 27 ofs if Z=1: PC+ofs — PC O/y
i 1 ‘
| OP ,offset (1 byte) —[-128,127]
1 ! 1
LBRA Stop | 18 20: ofsH ofsL | PC+ofsH:ofsL — PC

LBEQ Snurra

18 27: ofsH ofsL if Z=1: PC+ofsH:ofsL — PC ‘?‘

OP | offset (2 byte)ﬂ[»32768,32767]Q~?,$
|

)

\,'b

Digital o Datorteknik OHLV5S
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Adressering via X (FLEX)

Programexempel for FLEX _
(Indexerad adressering)

Addera de 16-bitars talen P och Q.

- « STAA X
P &r placerad pa minnesadress 20,4 och 21,
Q 4ar placerad pa minnesadress 22, och 23 .
Placera resultatet p minnesadress 24,5 0ch 25,
« STAA B,)X
Programmet skall placeras med start pa adress 50,4
« STAA 1X+
Digital o Datorteknik OHLV5 Digital o Datorteknik OHLV5
Adresseringsmod: Indexed  IDX, IDX1, IDX2 Adresseringsmod: Indexed  IDX, IDX1, IDX2
Assembler N\N\ Maskinkod RTN
Ex)  LDAA 3IX e hssemper, ‘(O ——————————— R
Instruktion Offset,PekarRegister LDAB Y EG: 40: M(Y) —B
— Y Y Y LDD  6Y § EC: 461 | M(Y+6):M(Y+7) —D
1 1 1
ADDA  $1234X | AB: E2112 34 | A+M(X+1234) — A
1) XoY ! ! : |
2) SP (regS) SUBB AX 3 EOI E4 ; B-M(X+A) —» B
LDAA 3 i : 1 ;
) &aven PC : 1 1 :
CMPB LDAA 18SP | A6 Fo 12 ; M(S+12) — A
STX : [ |
ADCA 1) Saknas ex LDAA 0,X | 1 |
2) Konstant ex LDAA -7,X L 3
3) Accumulator ofs OP 1PB | Offset !
1) 8-bit ex LDAA  BX U
2) 16-bit ex LDAA DX PB: PostByte — Vart hittas adressen
Digital o Datorteknik OHLVS Digital o Datorteknik OHLV5S

13



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) MX) A
_ 1) X-8 »X
LDAA 8,-X 2) M(X)—>A
1) M(X)—->A
LDAA 1x- 2) X1 —X

Digital o Datorteknik OHLVS

Fol3

Dagens mal: Du ska kunna....

» Beskriva likheter o olikheter mellan FLEX och CPU12

» Anvanda Instruktionslistan for CPU12
» Instruktionsgrupper
B Adresseringsmoder

» Skriva enkla program fér CPU12
» Anvanda delar av utvecklingsmiljén Eterm fér MC12

s§°é&
%} ;&3&

Digital o Datorteknik OHLVS

Uppgift

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

Anvénd X-registret for adressering.

Digital o Datorteknik OHLVS

MC12 utvecklingsmiljo

b

Mélsystem

MC12 o dbg12

Digital o Datorteknik OHLV5S

9/26/2011
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i i = Réakna antal ettstallda bitar i Register A
g a2 | ‘ — (DipSwitch)
i 1w Skriv antalet (register B) till HexDisplay

Parallel Input/Qutput
sbout_how to attach the two devices
in the On-Line help (Simulators)

MLOIN  EQU 3600
MIAZOUT  EQGU 2400

ORG $2000
applooe.
IDAA  WLA_IN
OMA
STAA  MLe_OUT
A apploop

Digital o Datorteknik OHLVS Digital o Datorteknik OHLVS
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