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/ot Serg for at alle sitter
ved siden av noen
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Praktisk infTo

IN1020 universet: programmeringsoppgaven ligger ute pa satelitten,

lurt & komme i gang allerede na!

» Hyvis vanlig obligglap: kan leveres i grupper! Registrer gruppa i
devilry. 1-4 personer.

» Kan ikke levere blankt denne gangen. Kriterie for godkjenning: gjere

en ordentlig innsats, men trenger ikke a fa alt riktig.

« Allei gruppa skal kunne forsta/forklare hele innleveringen.
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Assembly Language Code

/ASSEMBLE INTO RAM| |RUN| [STEP|
[RESET| [LOAD| [HELP| |SELECT v

S8 L inile Maa Compuilen

R A [V
; 1, ¢ 2 3 a 5 6 7 8 9
xmmmmmmmmmm
: 14
vmmmmmmmmmm
20, ' 21
mmmmmmmmm
f 38
mmmmmmmmmm

\

CPU

00 E'Sfjf,?gg P adi"al "2 S da' 1 26" 0d et Tad ' ad
'mmmmmmmmmm

gﬂgggggglw ¥ 50, ' 51, ' 52, ' .53 55 ‘56 . '57. '58. ' 59
ADDRESS :mmmm 1000 |§f 000 | 000 |§f 000 | 000 |

REGISTER 6. 67", k8" | &9

60 62 65 66
ACCUMULATOR mmmmmmmmmm
000 L7 3
wmmmmmmmmmm

! 88
mmmmmmmmmm

90, P1, 92, 93 25 97, 98, 99

System reset, edit and ASSEMBLE, RUN/STEP or alter memory

OPTIONS v



42 L inlle Maa Compuien

Assembly Language Code RA M
1 2 1 5 7 8 9
m 000 m m m m m m 000 § 000

o5 116 117 118 119

. 11 13
mmmmmmmmmm

220 21, '22,' 23 25 27, 28, 29

30 31 ;32 33, 34, 35 36 137 .38 39

f CPU
— i 000 | 000 |f 000 | 000 | 000 §f 000 | 000 |f 000 ) 000 i 000
00 counTER { 40 41 42/ 43 44 145 1 46 47 48 49

kbt 50 51 55 56 58, 59

REGISTER '
ADDRESS mmmmmmmmmm
REGISTER L 60' 1 61' 162" 1'63'64,'65 "' 66 167" 168 169
ACCUMULATOR # 000 | 000 |§ 000 i 000 | 000 |§ 000 f 000 J§f 000 | 000 | 000

3 RO1 R R21 73 1741761 26) 77 181 79

l 81 82 86 88 89

mmmmmm mm
¢ 90, 91, 92 93 94 95,96, 97, 98, 99

input inn her

=

System reset, edit and ASSEMBLE, RUN/STEP or alter memory

" OPTIONS v

|ASSEMBLE INTORAM|  |RUN|  [STEP

[RESET| [LOAD| [HELP|] [SELECT v




Assembly Language Code

output kommer her M

input inn her

|ASSEMBLE INTORAM| |RUN| |STEP

|RESET| |LOAD| [HELP| |SELECT v

48 Livile Maa l,'o.'rapulen

:’ A | L'
8,9

y 10 111 112 1 131 141 d5 116 117 118

T 20, 21 22 25

| CPU 1,30 ;31 .32 33,'34,'35 36 37 38 39
RSN 4 [ [ ) () 0 ()
00 counTER , 40/ 41 42/ 43 44 145 46 47 48 49
000§ 000 J 000 J 000 § 000 | 000 J 000 J 000 § 000 | 000

INSTRUCTION

REGISTER 50, "5, "'52," 53", 54" ,%55" ,'46,"%7,"'38,"'59

ADDRESS mmmmmmmmmm
REGISTER L 60 161 1 62 1 '63 65 66 67 168 169
ACCUMULATOR mmmmmmmmmm

000 I 700 71 73 174 175 1 761 770 18 79

A

{ 80 181 182

mmmmmmmmmm
¢ 90, 91, 92 93 94 95 96, 97 98, 99

]

System reset, edit and ASSEMBLE, RUN/STEP or alter memory

I OPTIONS v



Assembly Language Code

output kommer her

input inn her

|ASSEMBLE INTORAM|  |RUN| |STEP

[RESET| [LOAD| [HELP] |SELECT v

ADDRESS
REGISTER

ACCUMULATOR

00 couNTER ' 400 41 42 43 44 45 46 47 48 49
& fooo §ooo oo Jf ooo | 000 J 000 § 000 Jf 000 | 000 | 000 iy |
INSTRUCTION ‘ : |

~—.", Litile Man Compuiee

8 9

N 7
)

15 16 18

13
mmmmmmmmmm

21, 22, 23 2526, 27, 28, 29

% 30 130 132 133 34 3% 136 137 138 139

CPU
PROGRAM

50, " 51,' 52, ' 53" 54", %5 '40,'97,"38, "' 39
§ 000 000 § 000 § 000 J 000 000 J 000 | 000 § 000 J 000

: 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

mmmmmmmmmm
‘ 8 79

81 82 83 84 85 86 87

.mmmmmmmmmm
90, 91, 92, 93 94 ,95,96, 97, 98, 99

REGISTER

System reset, edit and ASSEMBLE, RUN/STEP or alter memory

Minne

inneholder bade
program og data!

Von Neumann
arkitektur



Assembly Language Code = “, Livtle Man l}o.'rapulen

8 9

11 13 14 16 18 19
output kommer her m 000 m 000 nm m m m m
21 23 24 25 26 21 Minnet
m nm m nm 000 | 000 m nm mm m
CPU 34, 35 38’ 39 inneholder bade
S—— m m m mm 000 | 000 m m 000 | 000’ program og data!
00 COUNTER 400 41 42 43 44 45 46 47 48 49
CPU :;‘ES(;';li"gEON ¢« 50, '51,'52 ' 53 55 ,'56,'57, 58,59 Von Neumann
ADDRESS m 1000 § 000 § 000 m 1000 §f 000 § 000 § 000 | 000 arkitektur
REGISTER 61 162 63,64 65 66 167 68 169
ACCUMULATOR mmmmmmmmmm
000 13 78 79
m m m m mm m m m 000 | 000
5 5 88 89
input inn her 0 [ [ [0 (0 (0 D

00, 91, 92, 93 94 95,96, 97, 98, 99

System reset, edit and ASSEMBLE, RUN/STEP or alter memory

'ASSEMBLE INTORAM|  |RUN| |STEP

RESET| [LOAD| [HELP| [SELECT v
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CPUan

“Hjernen”. Sgrger for utfgringen av alle operasjonene. Den bestar av:

- Program counter - forteller den lille mannen hvilken postkasse hans neste

instruksjon er i. @ker for hver instruksjon utfart.

- Kontrollogikk (instruction & adress register)

* Instruksjonsregisteret inneholder den gjeldende instruksjonen som utfagres.

* Adresseregisteret inneholder adressen til postkassen som inneholder dataene
eller instruksjonen som skal behandles.

- Accumulator - Den holder verdier midlertidig under programkjaring.

- Arithmetic Unit - en simpel kalkulator som kan hantere 3 sifrer




Minnet -

En “mail box”

* Vikan hente og lagre ting i minnet, bade instrukser og data.
* Minnet i LMC er veldig liten og enkel. 100 minneplasser.

- ikke forveksle minnelokasjon med minneinnhold i

VESE | jvile Maa Compuiesn

10 111 112 1 131 14 16 117 118 119

m 000 |§ 000 m 000 li()(l 000 |§ 000 j§ 000 @ 000

20, 21, 22, 23 26, 27, 28, 29

| I 0 K ) K G

30 134 132 + A3 34 3% 36 37 38 39

zmm

40 41 42 43 44 145 1 46 47 48, 49

) T () () T () ) T €

50, '51,'52,'5 56 57 '58, 59

3
m

60 61 62 63

64 67 69

70 71 72

73
mm

80 81 82 8

<]
m

90, 91, 92 93

94 96 98
0 €0 € D

).

OPTIONS ~ ike Coley and Peter Higginson

* Innholdet i hver minnelokasjon er begrenset til maks 3 siffre. Ingen negative verdier

eller tall over 3 siffrer.

* Forste siffer: instruksjonskoden, sier hvilken operasjon LMC ma gjore.

* Andre og tredje siffer: adressen i minnet, hvor LMC skal operere (minnelokasjon).




Assembler

M =] E3

Maskinkode er klgnete, lettere a jobbe med assembler. Instruksjonene er mer

intuitive )

Det er en lavnivaprogrammeringssprak som direkte korresponderer med

maskinspraksinstruksjonene en datamaskin kan utfere.

Different Programming Languages

Direkte oversettelse numerisk — tekstlig representasjon

Machine
language

Assembly
language

High-level
language

CRAs




Assembly Language Code

start LDA zerq|
STA sum

STA index
INP

BRZ end

STA value
loop LDA su
ADD value
STA sum

LDA index
ADD count

|| STAindex
|| SUB value
|| BRZ endLoop
|| BRA loop

ouT

BRA start
end HLT
sum DAT
index DAT
count DAT 1
value DAT
zero DAT

|| endLoop LDA sum

Assembly
|1Hqug_
program

‘_ Data l

OLDA 23
1 STA 19
2 STA 20
3INP

4 BRZ 18
5 STA 22
6 LDA 19
7 ADD 22
8 STA19
9 LDA 20
10 ADD 21
11 STA 20
12 SUB 22
13 BRZ 15
14 BRA 6
15 LDA 19
16 OUT
17 BRAO
18 HLT

19 DAT 0
20 DAT 0
21 DAT 1
22 DAT 0
23 DAT 0

Program
counter

PU

PROGRAM
COUNTER

5 INSTRUCTION
REGISTER

ADDRESS ,;

REGISTER

ACCUMULATOR
0

ASSEMBLE CODE INTO RAM ’ ’ RUN ‘ 1 STEP \

| LOAD H SAVE |

"RESET‘

DY SN

- Lr.‘: s 2o CANT, | 7

lmmmmmmmmn

P ‘
|P ' 5=LOAD into accumulator the contents of RAM address 23 X

Linle Maan Compuienr

, L 3 a 5 6 7 8 9
mmmmmmmmm

21 745 2 28
----mmn mmn
. - -
-uumumu\

40 42 43 4!
6 To 1o o To To

ﬁﬁmu@gﬁmum
muuumuumuu
nmn 0 The current instruction explained

(CHE N N N O 7 N O O

Assembled program

s

» i F VEA - ey
- (o * * "



Instruksjonene i LMC med assemblernotasjon

Alle

Kode Navn Beskrivelse

HLT Stopper eksekveringen

ADD Adderer verdien i angitt minnelokasjon med akkumulatoren

SuUB Subtraherer verdien i angitt minnelokasjon med akkumulatoren

STA Lagrer akkumulatoren i angitt minnelokasjon

- Ikke i bruk

Henter verdi fra minnet til akkumulatoren

BRA Hopper til angitt adresse

BRZ Hopper hvis akkumulatoren er O

BRP Hopper hvis akkumulatoren er = 0

INP Leser verdi fra input, og legger svaret i akkumulatoren

ouT Skriver ut verdien i akkumulatoren

oTC Skriver ut ASCII-tegn (ikke i boka)

C 5 7 TSN AL AR TSRS — T ET R e T S RN DN ST AT R s LY RS L, VT G, Wy




ol X
Instruks joner 1 LHMC

* Programmet lagres pa numerisk form i minnet, som en sekvens av instruksjoner.
Hver instruksjon er et tall 0 - 999 der

1. siffer angir instruksjons koden og

« 2. 0g 3. siffer angir en adresse i minnet (om det er aktuelt)

* Eksempel:

» 542 betyr: Hent verdien i adresse 42 i minnet og legg den i akkumulator

registeret. (Kode 5 angir at prosessoren skal hente noe i minnet)

* LMC har 9 forskjellige instruksjoner
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Instruks joner 1 LHMC

* Instruksjonen HLT ("Halt" ogsa kalt COB = "Coffee Break" i boka) har
kode 000. Instruksen stopper kjgring

* Instruksjonen INP ("Input", kalt IN i boka) har kode 901. Den ber

brukeren skrive et tall, og dette tallet legges i akkumulator registeret




ol X
Instruks joner 1 LHMC

s STA:
* Instruksjonen STA ("Store accumulator”, kalt STO i boka) har kode 3xx,

og den kopierer verdien i akkumulatoren til adresse xx i minnet.

* LDA:

* Instruksjonen LDA ("Load accumulator") har kode 5xx, og den kopierer

verdien i lokasjon xx til akkumulatoren.
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Instruks joner 1 LHMC

* Instruksjonen ADD har kode 1xx og adderer verdien i adresse x i minnet

til akkumulatoren

* Instruksjonen SUB ("Subtract") har kode 2xx, og den trekker verdien i

xX i minnet fra akkumulatoren




ol X
Instruks joner 1 LHMC

* BRA:
* Instruksjonen BRA ("Branch") med kode 6xx gjor at programmet hopper
til et annet sted i minnet. Dette lar oss blant annet lage lokker.

* BRP - Betinget hopp:

* Ofte onsker vi a hoppe noen ganger, men ikke alltid
* Instruksjonen BRP ("Branch if positive") har kode 8xx. Den hopper til

adressen xx hvis akkumulatoren inneholder en verdi >= 0; ellers gjor den

ingenting




ol X
Instruks joner 1 LHMC

* BRZ:
* Instruksjonen BRZ ("Branch if zero") har kode 7xx. Den utforer et hopp

til adresse xx dersom akkumulatoren inneholder verdien 0O; eller gjor

den ingenting




Instruksjonene i LMC med assemblernotasjon

Alle

Kode Navn Beskrivelse

HLT Stopper eksekveringen

ADD Adderer verdien i angitt minnelokasjon med akkumulatoren

SuUB Subtraherer verdien i angitt minnelokasjon med akkumulatoren

STA Lagrer akkumulatoren i angitt minnelokasjon

- Ikke i bruk

Henter verdi fra minnet til akkumulatoren

BRA Hopper til angitt adresse

BRZ Hopper hvis akkumulatoren er O

BRP Hopper hvis akkumulatoren er = 0

INP Leser verdi fra input, og legger svaret i akkumulatoren

ouT Skriver ut verdien i akkumulatoren

oTC Skriver ut ASCII-tegn (ikke i boka)

C 5 7 TSN AL AR TSRS — T ET R e T S RN DN ST AT R s LY RS L, VT G, Wy




1. Bruk verdien i programtelleren
som adresse til minnet og hent
neste instruksjon der. @k samtidig
programtelleren med 1

2. Splitt instruksjonen og legg
delene i instruksjonsregisteret og
adresseregisteret.

3. Utfar det som
instruksjonsregisteret angir.

4. Gjenta fra punkt 1!

Eksekvering av LMC

Assembly Language Code

'ASSEMBLE INTORAM| |RUN|  |STEP|

[RESET| [LOAD| [HELP| [SELECT v

Little Maa Compuien

) 1“2 3 1 5 6 7 8 9
:mmmmmmmmmm
11 112 1 151 14! 0% 116 117 118 119
3@@@@@@@@@@
' 20, 21,22, ' 23 24", 25 26, 27, '28, 29

31 132 33, 34, 3% 37 138 39

i 400 41 42 43 44 45 46 47 48 49

——— 8§ 000 oo 0oo § 000 § 000 ) ooo J ooo 000 J 000 §00o]
gggg?gyON x 00, "5, '52,"' 53',54',%50 ,'56,"57,"58,"'59
ADDRESS i 000 | 000 | 000 § 000 |f 000 | 000 f 000 | 000 J 000 § 000

REGISTER L 60 61 62 1 6364 65 66 67 168 69

L B2 73 174 1761 960 TH T8I 19

g0 81 82 83 84 85 86 87 88 89

i 000 § 000 J 000 J 0oo J 000 J 0oo Jf ooo J 000 Jf aoo J 000
90, 81, 92, 83 ,94 ;95 , 96, 97, 98, 99

PROGRAM
00 counTER

ACCUMULATOR

System reset, edit and ASSEMBLE, RUN/STEP or alter memory

" OPTIONS v
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Multiplikas jon

* Ingen instruksjon for multiplikasjon i LMC.

» Vima bruke andre instruksjoner: addisjon og |akker.

* Vima plusse et tall med seg selv det antall ganger du vil multiplisere
* a*berdetsammesomb+b +Db....a ganger

1. Leserinn a og lagrer det i minnet.

2. Leserinn b og lagrer det i minne.

3. Trenger en variabel for resultatet. Kan starte som 0.
4. Vilager en Igkke der vi gker resultatverdien med a.
5. Og minke b med 1 for hver iterasjon.

6. Skriver ut resultatet.

7

Halt




[

SPparsmal®?

M =] E3

Jobbe med oblig? ©
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