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0BLIG 2

» Innleveringsfrist 4. oktober kI.
23:53

» Skriv navnet og brukernavnet
ditt i dokumentet du leverer.

» Oblig 2 bestar av to del:

» 1) LMC : Lever som en .txt fil

The Little Man Computer
» 2) Tallsystem med base 30:

Lever som en .pdf fil = —
g =
\L_ A Ivo
e éLo\ &
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VON-NEUMANN ARKITEKTUR

» Von-Neumann arkitektur ble designet av John von Neumann
i 1945.

> Det er en mate 4 designe datamaskiner hvor bade data og
instruksjoner ligger i samme minneenhet.

> Prosessoren er separat fra minneenheten.
> Arkitekturen skulle bestd av fglgende deler:

» Minneenheten: Bestar av RAM som er hovedminne
som brukes til 4 lagre data og instruksjoner.

> Prosessor (CPU): En elektronisk krets som utfgrer
. . o . . Input from Output from
instruksjoner pa en datamaskin. Det er hjernen av Device _ Davice
. o . 11e egisters
datamaskinen som bestdr av tre forskjellige
komponenter. T l

> Aritmetisk logisk enhet(ALU): Delen av CPUen
som utfgrer enkle aritmetiske og logiske
operasjoner pd data. Kan addere og subtrahere tall.

Memory Unit

> Kontrollenheten (CU): Tolker instruksjonene i
minnet og sgrger for at de blir utfgrt.

> Registre: Sma minneceller som CPUen trenger
hurtig tilgang til. Registerene er i utgangspunktet
midlertidige lagringssteder som lagrer adresser til
instruksjonene som ma utfgres.

> Input-output (I/O) grensesnitt: Lar brukerne
kommunisere med maskinen.



LITTLE MAN COMPUTER (LMC)

» En meget enkel, men
teoretisk korrekt datamaskin

» Input: LMC kan lese tall
som brukeren skriver inn

Lintle Maoa Compuiee

Assembly Language Code DA M

» Output: Resultatet som ae.ma, mmmmnﬁmm&:

LMC skriver ut | Mooooonmomo o
e (0 0 3 £ (0 3 () ) L0 6

PINGIAM
COUNTER

» Minnet i LMC kan sees pa s K20 0 3 5 2
. Apocos mmmmmmmmmm

om en posthylle fra 0 til 99 e e o

000 . =

hvor hver “hylle” kan lagre 3] 0 0 2

Sl mmmmmm

ett tall. - | "Bo00 ] oo f o] e § 00 oo f oo e oo oo

ASSEMOILE INTO RAM | RUN STER |

) 4 SimUIator: http:// RESET  LOAD| MELP  SELECT v
peterhigginson.co.uk/LMC/



LMC HAR 4 REGISTRE

» Program counter: angir
hvilken intruksjon i minnet
som neste gang skal utfgres.

. . UiO ¢ Institutt for informatikk
> Instructlon re glster: Del matematisk-naturvitenskapelige fakuliel

: : LMC-overblikk

inneholder koden til den C-ove 3100 celler fc

inStrUijonen Som Utfgres‘ Reasmily Langisgs Cous Linle Mg Boimpuien
> Address register: inneholder [foregeme Kyl oot tor

- Program counter =— vl T i P R T Tl

adressedelen av den ~ Instruction register — oo

. . - Address register — m:“’“ T T T TR I T

instruksjonen som utfgres.  |_Accumuator— DO e o i i

Henter data fra et omrade i N1 e -

minnet. I

» Accumulator: til
beregninger/operasjoner.
Svaret kommer hit.



LMC INSTRUKSJONER

» Programmet lagres pa numerisk form i minnet som en sekvens
av instruksjoner.

» Hver instruksjon er et tall mellom 0 og 999 der
> Fgrste siffer angir instruksjonskoden

» Andre og tredje siffer angir en adresse 1 minnet

/ \

inst 1box address

» Hver instruksjon har en assembly mnemonic som tilsvarer en
tresifret (desimal) instruksjon.



ALLE INSTRUKSJONENE | LMC

Kode N Bostimiss

Oxx HLT Stopper eksekveringen

1xx ADD Adderer verdien i angitt minnelokasjon med akkumulatoren
2XX SUB Subtraherer verdien i angitt minnelokasjon med akkumulatoren
3XX STA Lagrer akkumulatoren i angitt minnelokasjon

4xx - Ikke i bruk

Sxx LDA Henter verdi fra minnet til akkumulatoren

B6XxX BRA Hopper til angitt adresse

7xX BRZ Hopper hvis akkumulatoren er 0

8xx BRP Hopper hvis akkumulatoren er =2 0

901 INP Leser verdi fra input, og legger svaret i akkumulatoren

902 ouT Skriver ut verdien i akkumulatoren

922 OTC Skriver ut ASClI-tegn (ikke i boka)



ASSEMBLER VS NUMERISK

FIGURE 6.2
Program to Add Two Numbers

00 INP // Les et tall

01 STA99 // Legg det i celle 99 Mailbox code Instruction description
02 INP // Les et tall til 0L G exol
02 901 INPUT 2ND #
03 ADD 99 // Legg til tallet i celle 99 03 199  ADDIST#TOIT
04 902 OUTPUT RESULT
04 OUT  // Skriv ut svaret o 0 Y

05 HLT // Stopp eksekvering

Linvle Masa CGompuien

Assemnbly Language Code

IRP 10 INE ; h "} U 3
e iy mmm
- i 10 12 L5 116 lo | 19
=z -8 mez mmmm
20 22 21 24 25 26 27 20 29

nmn 2§ oac i o> Jf 500 | o Jf 700 J oo i ¢
JO 1 IL yd2 ¢ ATy 34 5 A8 1 IF7 IO 19

000 a0 090 Jf oaa § ond i 500§ aon | 500 000 | 600 |
"pl.ar')\’d

Jo - SOl | ER 40 41 472 43 A4 4R o 45 47 4R 4%
0 i 0 oca | o0d Jf 500§ i 700 o f
a, " 51, " 5% ' 5] 55,56 57, 50 59

mmmmmm

SMETROCTION
3R 37FR
AIICCS

HI:::'ISII:1 60 6l 6P 63, 65 66 GN 69
AU L | LM 000 f 1 m m (01 m 000 Jf 1

LU T 00 IS IG AT TN 79

mmmmmm

£1 RI A? £3 =4 RS ARG 7 243 A2

on il n? N3 24 i NG o7 8 'y

RL.NSITEY W PO, SEL =)

|ASSEMBLE INTO RAM| |RUN| |STEP|
|RESET| |LCAD HELP  SELECT ~

FAALT or exhi pecgrmm




» ASCII (American Standard Code
for Information Interchange):
Forste vellykkede forsgk pa
standardisering i 1963 med 128

tegn
» ASC

IT var vellykket

» ASCII ble etter hvert brukt
av de fleste

> Det er lett a sjekke om et
tegn er et siffer eller en
bokstav

» Det er lett 4 konvertere fra
liten til stor bokstav

> Mangler £,0, A og mange
andre bokstaver og tegn

ASCII Code Chart

~Niooni A WO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
NUL | SOH |STX |ETX |EOT |ENQ|ACK|BEL| BS | HT [ LF | VT | FF | CR | 50 | SI
DLE|DC1|DC2(DC3|DC4 |NAK|SYN|ETB |CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US

! | &S| % | & ' ( ) * + ' - . /
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : : = = > ?
@ A B C D E F G H I J K L M N 0
pPlOQ|R|S|T|lUu|lv|w|Xx]|Y|z|[]N|[1]~]L_
: a|lbl|lc|d|e|f|la|h|i ] k | 1 m 0
plal|lr s | t]|ulv|w | x|y |z]|{]]l } | - |DPEL




NUMERISK KODE

» Her skriver programmet “Hei”. Hver av de
tre tegnene hentes inn i akkumulatoren of
skrives ut som tegn

» Alle programmer er lagret som tall nar de
kjgres, men:

» Det er ikke sa lett a huske alle
tallkodene

» Vanskelig bade 4 skrive og lese
programmer

> Det er problematisk d holde oversikt
hva som ligger i1 hvilke celler

> Det er fort gjort d skrive et
cellenummer feil

» Om vi endrer programmet, ma vi oftest
endre veldig mange instruksjoner

— -7 —
// // //
- /’ /,
/’ //
/, // /,

-

For a kunne angi tegnene i
«Hei» ma vi benytte ASCII-
tabellen

H: 4813=4'16+8= 721.3 e: 65,; =6"16 + 5= 1014,

ASCII

i 6915 =6*16+9= 10510

Ferste vellykkede forsgk pa standardisering var ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange) i 1963;'den har/128 tegn:

o[nuL | son|sTx |ETx [E0T |ENO|AcK [BEL| BS | HT [ LF | wT | FF | cR [ S0 | sI
1|pLE|pc1|pc2|pc3|pcd |NAK | SYN|ETS | cAN| EM [SuB|ESC| FS | 65 [ RS | US
2 Pl # S| S g’ N ) [ A + | - . /
e |1 2|3 a5/ |7N8|9|7]:]<1=1>]2
sfelaf[Blc|[o]efFrle|[u|lr|[Alk|[L]IM][N]oO
sl Pl Q[R|s|T|uw|v] w|[x|yfz]r[\N][T1]~]_
6] - |a|b|lc|d|e|[fla|n|]i’|i|k|[L]|m|[n]o
7l p q r s t u v | w x|y z { | } ~ |DEL




ASSEMBLERKODE

» Qversettes til

numerisk kode for
kjgring Assemblerkode

Direkte oversettelse numerisk €2 tekstlig representasjon

> Mye enklere a lese og
skrive for mennesker

» Kan ogsa sette navn
pa celler i minnet, slik
at det blir lettere a
holde styr pa data i setes oy an cole med an it startverd e avatderid
minnet




ASCII TABLE

Decimal Hex Char Decimal Hex Char Decimal Hex Char Decimal Hex Char
0 0 (NULL) 32 20 [SPACE]) 64 40 @ 96 60 )
1 1 (START OF HEADING] 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 (START OF TEXT] 34 22 ! 66 42 B 98 62 b
3 3 [END OF TEXT] 35 23 # 67 43 C 99 63 C
4 4 {END OF TRANSMISSION] 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
5 5 (ENQUIRY] 37 25 % 69 45 E 101 65 e
6 6 (ACKNOWLEDGE]) 38 26 & 70 46 F 102 66 f
7 7 (BELL] 39 27 ' 71 47 G 103 67 g
8 8 (BACKSPACE] 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
9 9 {(HORIZONTAL TAB] 41 29 ) 73 49 1 105 69 i
10 A (LINE FEED] 42 2A * 74 44 J 106 BA ]
11 B (VERTICAL TAB]J 43 2B - 75 4B K 107 6B k
12 C (FORM FEED] 44 2C ’ 76 4C L 108 eC |
13 D (CARRIAGE RETURN] 45 2D - 77 4D M 109 6D m
14 E (SHIFT OUT] 46 2E - 78 4E N 110 6E n
15 F (SHIFT IN] 47 2F / 79 4F (o} 111 B6F o
16 10 (DATA LINK ESCAPE] 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 [DEVICE CONTROL 1] 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 [DEVICE CONTROL 2] 50 32 2 82 52 R 114 72 v
19 13 {DEVICE CONTROL 3] 51 33 3 83 =i S 115 73 s
20 14 [DEVICE CONTROL 4] 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 (NEGATIVE ACKNOWLEDGE] | 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 [SYNCHRONOUS 10LE) 54 36 G 86 56 v 118 76 v
23 17 (ENG OF TRANS. BLOCK] 55 37 7 87 57 w 119 77 w
24 18 {CANCEL) 56 38 8 88 58 X 120 78 x
25 19 (END OF MEDIUM] 57 39 9 89 59 Y 121 79 Y
26 1A (SUBSTITUTE] 58 3A - a0 54 Z 122 TA z
27 1B (ESCAPE] 59 3B ; 91 SB [ 123 7B {
28 1C (FILE SEPARATOR] 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D {GROUP SEPARATOR] 61 3D = 93 5D 1 125 1D }
30 1E (RECORD SEPARATOR] 62 3E > 94 S5E - 126 7E -
31 1F [UNIT SEPARATOR) 63 3F ? a5 S5F _ 127 7F [DEL]




WHAT NEXT?

Ui0O ¢ Institutt for informatikk
Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Na har vi vaert innom alle instruksjonene
Hva kan vi na programmere?

« Variabler (med DAT)

* Regning

— Legge sammen (med ADD)

— Trekke fra (med SUB)

— Gange

— Dele (med kode fra ukeoppgave)
Tilordning (med STA)

If-tester (med BRZ og BRP)

While-lgkker (med BRA, BRZ og BRP)



LITEN OPPGAVE FRA BOKA

6.12  The following Little Man program is supposcd to add two input numbers, subtract
a third input numbecr from the sum, and output the result, 1.c.,

QUT = IN1+ INZ2--IN2

mailbox mnemonic code numeric code
00 IN a0l
01 STO 99 399
02 IN a0l
03 ADD 99 199
04 STO 99 399
05 [N 901
06 SUB 99 799
07 OuT Q0?2
08 COB 000

What is wrong with this program? Modify the program so that it produces the
correct result.



SVAR

Assembly Language Code ' S AN Linile Maa Compuien
— . P W T T AT e e
e 02 NP mmmm
sTA 95 04 57 95 ‘ 15 16 18 19
sTA 98 06 57 98 mmmmmmmmmm
. :: g; . :: 20, 21, 22 23 24 25,26, 271, 28, 29
our 09 oot mmmmmmmmmm
CPU 33 35 36 37 .38 |39
i mmmmmmmmmm
11 counTeER 43 44 145 46 47 48 49
EE m m 000 m 000 §f 000 |ff 000 |ff 000 | 000
0 gﬂesgﬁﬁggm 50, ' 51. ' 52 ' 53 55 ‘56 57 58 '59
ADDRESS mmmmmmmmmm
recisTer 00 60 61 62 63 64, 65 66 67 168 |69 'I
ACCUMULATOR mmmmmmmmmm
73 174 1 75 | 76 78 79
m m m 000 i 000 J§f 000 | 000 m 000 J§ 000 ll
80 81 82 83 84 85 86 87 88 |89
000 f 000 | 000 | 000 | 000 Jff 000 | 000 | 000 | 000 }f 000
90, 91 92 93 94 95 96, 97 98 99
000 i 000 | 000 |l 000 |fi 000 | 000 | 000 }f 000 § 001 ’
ASSEMBLE INTO RAM RUN STEP Program HALTED, RESET, LOAD, SELECT or alter memory
RESET LOAD HELP SELECT v OPTIONS




EKSAMENSOPPGAVE H@ST 2018

2(c) Maskinkode 1

start INP
STA 50
ADD 50
ADD 50
OuUT

slutt HLT

Hva skrives ut nar denne koden kjgres og brukeren gir 7 som inndata?

Velg ett eller flere alternativer (men bare ett er korrekt):
Det skrives ikke ut noe.
21
50
0
7



start INP
STA 50
ADD 50
ADD 50
OuT

slutt  HLT

Hva skrives ut nar denne koden kjeres og brukeren gir 7 som inndata?

Velg ett eller flere alternativer (men bare ett er korrekt):
Det skrives ikke ut noe.

50

21



EKSAMENSOPPGAVE H@ST 2018

2(d) Maskinkode 2

start LDA X
BRZ slutt
SUB y
STA X
INP
STA w
LDA Z
SUB w
STA Z
BRA start

slutt LDA Z
ouT
HLT

w DAT 0

y DAT 1

X DAT 3

Z DAT 100

Hva skrives ut nar denne koden kjeres og brukeren oppgir de tre verdiene 1,209 3
som inndata?

Velg ett eller flere alternativer (men bare ett er korrekt):
6
Noe annet enn de andre alternativene
100
106
94



SVAR

2d) Maskinkode 2

start LDA X

BRZ slutt
SUB y
STA X
INP
STA w
LDA z
SUB w
STA yA
BEA start
slutt  LDA z
OuT
HLT
w DAT 0
y DAT 1
X DAT 3
Z DAT 100

Hva skrives ut nardenne koden kjeres og brukerer oppgir ce te verdiene 1, 2 og 3 som inndata?

Velg att eller flare allernativer (men bare aft ar korrekt):

100

106

04 »
3

Nae annetenn de andre alternativane



EKSAMENSOPPGAVE H@ST 2018

2(e) Maskinkode 3

Anta at minnet inneholder disse verdiene:
0: | 901

1: | 805
508
902
000
108
308
600
000

2 e IR IR I I

Anta 0gsa at programielleren (0gsa kalt «pragram counters eller «location counters)
inneholder 0. Hva blir da skrevet ut nar vi starter prosessoren var og brukeren gir
verdiene 10, 1 og -2 som inndata?

Velg ett eller flere alternativer (men bare ett er korrekt):
0
-2
Ingenting blir skrevel ul
11

2

Maks poeng: 4



SVAR

2(e) Maskinkode 3

Anta at minnet inneholder disse verdienea:

0: | 901

1:1 805

2:|508

3:]902

4:| 000

108

308

N

600

8| 000

Anta ogsa at programtelleren (0gsa kalt «program counters eller «location counters ) inneholder 0. Hva blirda
skrevet ul nar vi starter prosessoren var og brukeren gir verdiene 10, 1 og -2 som inndata?

Velg ett eller flere alternativer (men bare ett er korrekt):

-2
0
Ingenting blir skrevet ut
2

11 v

Maks poeng: 4



UKEOPPGAVE

> https://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN1020/h21/
ukeoppgaver/oppgaver-lmc-1.pdf



https://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN1020/h21/ukeoppgaver/oppgaver-lmc-1.pdf
https://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/IN1020/h21/ukeoppgaver/oppgaver-lmc-1.pdf

NESTE UKE

Programmering av prosessoren og Introduksjon til
operativsystemer



