[bookmark: _Hlk80016713][bookmark: _Hlk80016721][bookmark: _Hlk80016722]Architectures matérielles – Von Neumann

EXERCICE 2 : Décodage d’instructions [CORRECTION][image: ]
Motorola MC6800L (1975)

Nous allons dérouler une séquence d’instructions simples de type langage machine sur un processeur 6800. Les instructions sont composées d’un octet (en gras dans la mémoire), qui représente le code de l’opération à effectuer, éventuellement suivi d’un ou plusieurs octet(s) appelé(s) opérande(s) de l’opération.
[image: ]
Adresse
(Base 16)
Code
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)



IR (Registre d’instruction 8bits)


Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)

A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)



UAL
SR (Registre d’état 8bits)


 
 
Interface Bus
Horloge

UAL : Unité Arithmétique et Logique
Cycle d’exécution des instructions
Pour exécuter un programme, l'unité de contrôle réalise de façon continue la boucle appelée cycle d'exécution d'une instruction.
1. FETCH (chargement). L'unité de contrôle récupère le code de l’instruction à exécuter, à l'adresse mémoire indiquée par son registre PC et la stocke dans son registre IR.
2. DECODE (décodage). La valeur contenue dans le registre IR est décodée afin de déduire l’action à réaliser (instruction) et sur quelles données (opérandes).
3. EXECUTE (exécution). L'instruction est exécutée, soit par l'UAL, s'il s'agit d'une opération arithmétique ou logique, soit par l'unité de contrôle, s'il s'agit d'une opération de branchement qui va donc modifier la valeur du registre PC.

Le tableau ci-dessous est extrait de la source : https://webge.fr/6800.html . Il permet de connaître l’organisation d’une instruction, son rôle et sa syntaxe en assembleur 6800.
	Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Description
	Remarque

	[bookmark: _Hlk84914257]CE
	3
	LDX #data16
	[X]  data16
	Charge le registre d’index X avec la donnée sur 16 bits (opérande) qui suit le code.
	LoadD X

	A6
	2
	LDAA #data8,X
	[A] ← [data8 + [X]]
	Charge l’accumulateur A avec la donnée sur 8 bits (opérande) située à l’adresse [data8 + [X]]
	Load Accumulateur A

	08
	1
	INX
	[X]  [X] + 1
	Incrémente le registre d’index X
	INcrement X

	20
	2
	BRA disp
	{[PC] ← [PC] + disp + 2}
	Branchement inconditionnel en ajoutant l’opérande disp + 2 au compteur programme.
	BRanch Always

	81
	2
	CMPA #data8
	[A] – data8
	Compare le contenu de l’accumulateur A à la donnée sur 8 bits (opérande) qui suit le code.
Bit Z = 1 si [A] – data8 = 0
	ComPare with A

	27
	2
	BEQ disp
	(Z == 1) ?
{[PC] ← [PC] + disp + 2}
	Si la comparaison précédente est vraie, ajoute l’opérande disp + 2 au compteur programme (attention, la notation est en complément à 2)
	Branch if Equal to zéro



 : affectation (la donnée est transférée dans la direction de la flèche)		[...] : contenu de ...
$ : la valeur qui suit est en hexadécimal					disp : Déplacement d’adresse signé sur 8 bits
# : la valeur qui suit est une donnée (en l’absence de # c’est une adresse)


Première instruction (mise sous tension)Travail demandé
Identifiez les instructions dans la mémoire puis complétez les registres et les tableaux.

	Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Remarque

	CE
	3
	LDX #data16
	[X]  data16
	LoadD X


Adresse
(Base 16)
Valeur
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)
0000


IR (Registre d’instruction 8bits)
CE

Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)
0020
A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)



UAL
SR (Registre d’état 8bits)
Z=0

 
 
Interface Bus
Horloge

	Instruction
n°
	Adresse mémoire
(Base 16)
	Code et opérande(s)
(Base 16)
	Syntaxe assembleur

	1
	0000
	CE 00 20
	LDX #$20



Deuxième instruction
	Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Remarque

	A6
	2
	LDAA #data8,X
	[A] ← [data8 + [X]]
	Load Accumulateur A


Adresse
(Base 16)
Valeur
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)
0003


IR (Registre d’instruction 8bits)
A6

Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)
0020
A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)
48


UAL
SR (Registre d’état 8bits)
Z=0

 
 
Interface Bus
Horloge

	[bookmark: _Hlk84916171]Instruction
n°
	Adresse mémoire
(Base 16)
	Code et opérande(s)
(Base 16)
	Syntaxe assembleur

	2
	0003
	A6 00
	LDAA 0,X




Troisième instruction
	Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Remarque

	81
	2
	CMPA #data8
	[A] – data8
	ComPare with A


Adresse
(Base 16)
Valeur
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)
0005


IR (Registre d’instruction 8bits)
81

Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)
0020
A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)
48


UAL
SR (Registre d’état 8bits)
Z=0

 
 
Interface Bus
Horloge

	[bookmark: _Hlk84916210]Instruction
n°
	Adresse mémoire
(Base 16)
	Code et opérande(s)
(Base 16)
	Syntaxe assembleur

	3
	0005
	81 00
	CMPA #0



Quatrième instruction
	[bookmark: _Hlk84914006]Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Remarque

	27
	2
	BEQ disp
	(Z == 1) ?
{[PC] ← [PC] + disp + 2}
	Branch if Equal to zéro


Adresse
(Base 16)
Valeur
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)
0007


IR (Registre d’instruction 8bits)
27

Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)
0020
A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)
48


UAL
SR (Registre d’état 8bits)
Z=0

 
 
Interface Bus
Horloge

	[bookmark: _Hlk84916401]Instruction
n°
	Adresse mémoire
(Base 16)
	Code et opérande(s)
(Base 16)
	Syntaxe assembleur

	4
	0007
	27 03
	BEQ 3




Cinquième instruction
	Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Remarque

	08
	1
	INX
	[X]  [X] + 1
	INcrement X


Adresse
(Base 16)
Valeur
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)
0009


IR (Registre d’instruction 8bits)
08

Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)
0021
A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)
48


UAL
SR (Registre d’état 8bits)
Z=0

 
 
Interface Bus
Horloge

	[bookmark: _Hlk84916432]Instruction
n°
	Adresse mémoire
(Base 16)
	Code et opérande(s)
(Base 16)
	Syntaxe assembleur

	5
	0009
	08
	INX



Sixième instruction
	[bookmark: _Hlk84914284][bookmark: _Hlk84914538][bookmark: _Hlk84914763]Code
(Base 16)
	Nombre d’octets (Code + Opérande(s))
	Syntaxe assembleur de l’instruction
	Opération symbolique
	Remarque

	20
	2
	BRA disp
	{[PC] ← [PC] + disp + 2}
	BRanch Always


Adresse
(Base 16)
Valeur
(Base 16)
0000
CE
0001
00
0002
20
0003
A6
0004
00
0005
81
0006
00
0007
27
0008
03
0009
08
000A
20
000B
F7


0020
48
0021
65

Mémoire
PC (Compteur programme 16bits)
000A


IR (Registre d’instruction 8bits)
20

Microprocesseur 6800 (partiel)
Unité de contrôle
X (registre d’index 16bits)
0021
A
(Accumulateur 8bits)
B
(Accumulateur 8bits)
48


UAL
SR (Registre d’état 8bits)
Z=0

 
 
Interface Bus
Horloge

	[bookmark: _Hlk84916520]Instruction
n°
	Adresse mémoire
(Base 16)
	Code et opérande(s)
(Base 16)
	Syntaxe assembleur

	6
	000A
	20 F7
	BRA -7




Synthèse[image: ]

Complétez le programme assemblé ci-dessous
	Adresses16
	Code16 et opérande16 
	[label]    [opcode] [operand]
	Opérations symboliques

	
	
	        .org $0
	

	0000
	CE 00 20
	start   ldx #msg
	[X]  #$0020

	0003
	A6 00
	loop	ldaa 0,x   
	[A] ← [0 + [X]]

	0005
	81 00
	        cmpa #0    
	[A] – 0

	0007
	27 03
	        beq fol   
	(Z == 1) ?
{[PC] ← [PC] + 3 + 2}

	0009
	08
	        inx
	[X]  [X] + 1

	000A
	20 F7
	        bra loop  
	{[PC] ← [PC] + F7 + 2}

	000C
	01
	fol     nop
	

	
	
	
	

	
	
	        .org $20
	

	0020
	48 65 6C 6C 6F 00
	msg	.str "Hello"
	



[bookmark: _Hlk85279694]Calculez l’opérande disp dans les sauts
[bookmark: _Hlk151737348][bookmark: _Hlk151738951]Calcul d’un saut : [PCarrivée] ← [PCdépart] + disp + 2 				PC : Registre Compteur Programme
									disp : Déplacement d’adresse signé sur 8 bits
· beq fol
Le programme doit faire un saut de 0007 à 000C c.-à-d. avancer de 5 octets donc 000C16 = 000716 + disp16 + 216
disp16 = C16 - 716 - 216 => disp = 3		disp = 316 sur 8bits 

· bra loop
Le programme doit faire un saut de 000A à 0003 c.-à-d. reculer de 7 octets donc 0003 = 000A + disp +2
disp16 = 316 – A16 - 216 => disp = -910		disp = F716 sur 8 bits (complément à 2)

	[image: Avertissement avec un remplissage uni]
	Le programmeur peut :
- écrire loop et bra loop dans le code source. Dans ce cas le logiciel assembleur fait le calcul du saut et place disp dans la mémoire (ici F716).
- écrire bra -7. Dans ce cas on note disp + 2 en base 10 à la suite de l’instruction de branchement. L’étiquette est optionnelle.
         Remarque : l’assembleur utilisé en TP n’accepte pas un déplacement exprimé en hexadécimal (ici $F7) !

L’utilisation d’étiquette reste la pratique la plus simple c’est donc c’est qui est majoritairement utilisée.



[image: ]



		[image: ]
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Assembly Program

6800 - Hemory | bpisplay | Reference

oooz|saze  lax fmsg 09 00 00 00 00 0O 00 0O 0O 00 0O 00 0O 00 0O
0003(100p  1daa 0,x 65 6C 6C 6F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
leeee] upa 26 90 00 00 00 00 00 60 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
loee] by 90 00 00 00 00 00 6O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
e e 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
B i 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
! PO 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
e 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O

. 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
[pog) -org 820 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 60 00 60 00 00
0011|nsg .str "Hello™ 00 00 00 00 00 00 0D 0O 0O 0O GO B0 00 00 0O
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assenbly Progran [W6800 =]  Memory | oisplay | Rererence
0002 seaEe ! Tdx g 90 00 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
0003(1000  1daa 0,x i 65 GC 6C GF 80 0b 93 o9 93 30 08 80 0 0 00
0004 upa 26 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
oz b 60 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
bona e 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
= = 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
! PO 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
e 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
. 90 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O
[pog) -org 20 60 60 00 00 6O 60 00 60 6O 00 00 6O 60 08 60 00
0011(msg .str "Hello" 80 60 60 60 6O OO OO OO OO OO OO OO OO OO 0O 0O
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