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Det lagrade programmets princip 
– en automatisk styrenhet

Dagens föreläsning behandlar:
Kompendiet kapitel 8.1-8.4
Arbetsboken kapitel 14

Ur innehållet:
 Det lagrade programmets princip
 En automatisk styrenhet
 Konstruktion och implementering av 

styrsignalsekvenser
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Det lagrade programmets princip 

John Louis Von Neumann (1903-1957)
”Det lagrade programmets princip”, dvs program 

och data i samma minne.
Sådana datorer kallas också ”von Neumann-dator”

  (Adress)16 
00000000 00 
Innehåll 

11110000 01 

00000000 FF 
xxxxxxxx FE 

10101100 02 
00110100 03 
11001110 04 
01011100 05 

instruktion 1 
instruktion 2 

instruktion 3 

data 

  (Adress)16 
00000000 00 
Innehåll 

11110000 01 

00000000 FF 
xxxxxxxx FE 

10101100 02 
00110100 03 
11001110 04 
01011100 05 

instruktion 1 
instruktion 2 

instruktion 3 

data 

Omkopplare som tidigare 
ställts in för att styra 
registeröverföring, ALU-
operation etc. ersätts av en 
”instruktion” som placerats i 
minnet.  
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Det lagrade programmets princip 
Metoden förutsätter en automatisk 

styrenhet som kan identifiera en specifik 
operation och därefter utföra 
styrsignalsekvensen för operationen.

EXEMPEL:
CLRA
CLR  1016

Vi tilldelar varje specifik operation en 
unik ”operationskod”

Vi tillför en sekvensierare för att kunna 
identifiera varje steg i styrsignalsekvensen
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 En automatisk styrenhet i en von Neumann-dator 
förutsätter att instruktioner placerats efter varandra 
(”konsekutivt”) i minnet.

 Minnesadressen till den instruktion i programmet som 
står i tur att utföras lagras därför i programräknaren
(PC). 

 Programräknarens innehåll uppdateras automatiskt efter 
hand som instruktioner hämtas och utförs. 

 Eftersom operationen PC+1→PC är mycket frekvent så 
förses PC med den speciella funktionen INCPC.

Programräknaren PC – dirigenten… 

  (Adress)16 
00000000 00 
Innehåll 

11110000 01 

00000000 FF 
xxxxxxxx FE 

10101100 02 
00110100 03 
11001110 04 
01011100 05 

instruktion 1 
instruktion 2 

instruktion 3 

data 

  (Adress)16 
00000000 00 
Innehåll 

11110000 01 

00000000 FF 
xxxxxxxx FE 

10101100 02 
00110100 03 
11001110 04 
01011100 05 

instruktion 1 
instruktion 2 

instruktion 3 

data 
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Dataväg, minne med programräknare och 
instruktionsregister 

 Vi inför ett nytt register (I) 
instruktionsregister avsett 
enbart för operationskoder

 Vi inför också en 
programräknare, PC

 För att kunna låta PC 
adressera minnet på ett enkelt 
sätt inför vi här en väljare med 
styrsignalen g10.

 Då g10=0 kopplas PC till 
minnets adressledningar.

 Då g10=1 kopplas TA (som 
tidigare) till minnets 
adressledningar.
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Hämta och utför instruktion 

I sin enklaste form kan en instruktion delas 
in i två faser:
• I den första fasen, som kallas 

hämtfasen, läses operationskoden för 
instruktionen i minnet och lagras i 
instruktionsregistret I, 

• I den andra fasen, som kallas 
utförandefasen, avkodar styrenheten 
innehållet i instruktionsregistret I, dvs 
operationskoden, och utför den 
styrsignalsekvens som operationskoden 
anger.
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Hämta instruktion (FETCH)

• FETCH-fasens uppgift är att överföra 
nästa instruktions operationskod till 
instruktionsregistret 

• Detta förutsätter då att PC verkligen 
innehåller adressen till en instruktion 
(snarare än data…)

• Efter instruktionshämtning är det 
nödvändigt att öka PC med 1, och 
förbereda för en exekveringsfas eller en 
ny instruktionshämtning
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Stack-
operationer
SP
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Tillfällig undanlagring med SP

9
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FLIS-processorn • Ytterligare två ”adress”-register, X och Y, har 
tillförts…
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FLIS-processorns styrenhet
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FLIS-processorns styrenhet
Styrsignaler bildas från:
• Operationskod
• Räknartillstånd
• I förekommande fall: 

flaggvillkor

12
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Styrenhetens insignaler

AND/OR för en utsignal
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Styrenhetens olika faser

Q0,Q1,Q2

Q3

Q4,… Q15

RESET och FETCH faser konstanta, 3 
respektive 1 klockcykel

EXECUTE är instruktionsberoende och får 
ta maximalt 12 klockcykler 
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RESET

Q0,Q1,Q2
Styrsignalsekvens

Operation

Motsvarande 
tillståndsgraf

15

Grundläggande datorteknik

Det lagrade programmets princip – en automatisk styrenhet

RESET

Q0,Q1,Q2

Logik för RESET i 
styrenheten 
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FETCH

Logik för FETCH i styrenheten 

Q3
Operation
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EXECUTE – styrsignalsekvenser för utförande
EXEMPEL

NOP

18

Grundläggande datorteknik

Det lagrade programmets princip – en automatisk styrenhet

Flaggpåverkan

EXEMPEL

CLRA

Flaggbitarna i CC kan påverkas med hjälp av 
styrsignalerna g2 t.o.m g11.

Styrenhetens logik 
utökas därför 
enligt följande:
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Översikt av FLISP:s instruktionsuppsättning

Detaljerade beskrivningar: 
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Exempel: CLRA styrsignalsekvensen för exekveringsfasen ska 
implementeras, metoden är:

1. Utgå från instruktionens 
beskrivning i handboken

2.Beskriv först i RTN, 
sedan i styrsignaler

3.Implementering med AND/OR-logik, 
dvs. summatermernas bidrag till 
styrenheten
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Implementering i FLISP
Styrsignalsekvenser implementeras i FLISP, simulator 

och laborationssystem, via speciella ”script”-filer. 

Samma 
instruktionsbeskrivningar 
ligger till grund för olika  
FLISP-enheter

Simulator DigiFlisp, ETERM för FLISP

Laboration 3, styrsignalsekvenser

Laboration 4, 
assemblerprogrammering
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”Merge State” – lägg till AND-villkor i ELLER nätet
Direktivet används för att lägga till ytterligare ett 

specifikt AND-villkor (Tillstånd * operationskod)
Den nya produkten läggs till den ELLER-grind, vars 

styrsignal man utökar. 

Exempel:
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Exempel: CLRA, beskrivning i ”script” fil

Rader som inte inleds med 
’#’ tolkas som 
kommentarer

Motsvarar 
AND/OR-
logiken:
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