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Notater fra IN1020 gruppetime uke 36 
Oppbygging av vanlig datamaskin: 
Dette er en enkel modell for hvordan en datamaskin er bygd opp. 
Den består av følgende komponenter: 

- Input: Det vi gjør på maskinen, f.eks. tastetrykk, 
museklikk, touch etc. 

- Output: Maskinen «reagerer» på vår input og gir ut et 
resultat, f.eks. vise noe på skjermen. 

- CPU: Hjernen til datamaskinen – den gjør alt, men på det 
mest basic nivået, så utfører den enkle instruksjoner. Den består av 2 komponenter: 

o ALU:  
▪ Den aritmetiske/logiske delen av CPUEN 
▪ Utfører matematiske og logiske beregninger 
▪ I en vanlig datamaskin kan den gjøre alle vanlige beregninger, både for 

flyttall og for heltall. 
o Registre: 

▪ Små minnelager for å kunne fortere hente informasjon lagret i minnet. 
▪ Det tar egentlig «lang» tid (in computer terms) å hente data fra minnet, men 

registre gjør de mer tilgjengelig og har data som skal brukes lett tilgjengelig. 
- Minne: Plass for å lagre både instruksjoner og data. 

LMC:  
LMC er en forenklet versjon av en datamaskin. Den inneholder de samme komponentene, men disse 
er svært enkle i forhold til en ekte datamaskin. Disse er: 

- Input: Tall 
- Output: Tall/bokstaver 
- CPU:  

o ALU: Utfører beregninger på inputtallene, men kun + og – og ingen logikk. 
o Registre: Har 4 registre, der hver av dem holder på en spesifikk verdi. 

▪ Program counter: hvilken instruksjon i minnet som skal utføres neste gang 
▪ Instruction register: koden til instruksjonen som skal utføres (5 – LDA) 
▪ Address register: adressedelen til koden til instruksjonen (99 – minne 99) 
▪ Accumulator: svaret kommer hit 
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Hvorfor driver vi med LMC programmering? 
- LMC gir oss en fin introduksjon til assemblerkoding og hjelper oss med å forstå hvordan 

datamaskinen funker uten å måtte forholde oss til alle detaljene. 
- LMC ≈ assembler 
- En datamaskin bruker numerisk kode – CPUEN forstår bare en sekvens av 0ere og 1ere. 

Men å programmere med numerisk kode er ekstremt upraktisk for oss mennesker, så vi 
bruker assemblerkode istedenfor.  

- I assembler spesifiserer vi både operasjonen som skal gjøres (f.eks. subtraksjon) og de 
registrene vi vil utføre operasjonen på.  

- Datamaskinen oversetter fra assemblerkode til maskinkode for at den skal forstå 
instruksjonene som blir gitt i koden. 

- Eksempel (ikke pensum i IN1020, dette er bare for å illustrere) 
o Vi vil subtrahere 1 fra et annet tall som er lagret i et register R3. 
o Assemblerkoden blir: SUB R3, R3, #1 
o Maskinkode: 1110 0010 0100 0011 0011 0000 0000 0001 

▪ Vanlig å bruke heksadesimal også for å unngå lange tallrekker. 

Tips og anna til LMC: 
- Etter du har skrevet kode, se inn i RAM og se om minneadressene har blitt fylt ut. Hvis du ser 

at kun noen må minneadresser har blitt fylt ut og koden din er lang, så har du skrivefeil i 
koden. Du kan og se om koden blir “assemblet” i den boksen til høyre for kodefeltet. 

- Husk å RESET etter hver RUN (etter du har kjørt programmet) slik at CPUen ikke husker 
verdien fra forrige kjøring og forstyrrer det nye resultatet. 

- Husk å ha med HLT (stopp) i koden slik at vi signaliserer at koden skal være ferdig å kjøre. 

- Dere skal både klare å kode med «tall» og «bokstaver» (sånn som i tabellen.) 
 

Enkelt kodeeksempel 1: 
        INP // tar input 
        STA a // lagrer input i a 
        INP // ny input 
        ADD a // akkumulator + a 
        SUB en // resultatet - 1 
        OUT // printer ut 
        HLT 
a       DAT 0 
b       DAT 0 
en      DAT 1 

 2

Enkelt kodeeksempel 2: 

        INP // tar input 
        STA 99 // lagrer input i celle 99 
        BRZ done // hopper til done om 0 
her     INP // ny input 
        SUB 99 // input 99 - input 98 
        OUT 
        BRP her // ny input om positivt resultat 
        OUT  
done    HLT 
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Kodeeksempel:  

Oppgave: Skal lese inn 2 tall og multiplisere dem sammen.  

loekke 

a 
b 
tot 
en 
d 
o 
n 
e 

INP 
STA a 
INP 
STA b 

LDA 
ADD 
STA  
LDA  
SUB 
STA 
BRP 

LDA 
SUB 
STA 
OUT 

LDA 
OTC 
LDA 
OTC 
LDA 
OTC 
LDA 
HLT 

DAT 
DAT 
DAT 
DAT 
DAT 
DAT 
DAT 
DAT 

tot 
a 
tot 
b 
en 
b 
loekke 

tot 
a 
tot 

d 

o 

n 

e 

0 
0 
0 
1 
68 
111 
110 
101 

Leser input 
Lagrer inputen som a 
Ny input 
Lagrer inputen i variabelen b – fortsatt i akkumulatoren 

Starter løkke og henter tallet i tot fra minnet 
Add a til a b ganger = multiplikasjon med addisjon 
Lagrer tot+a i totalen 
Henter b 
Har nå adda sammen a en gang 
Lagrer b sin nye verdi til neste runde 
Hvis b >= 0 så er vi fortsetter vi løkka  

Henter ut totalen 
Minus b fordi vi har gjort de en gang for mye ovenfor (b=0 nono) 
Lagrer totalen 
Printer  

Stopper 

Huske å definere variabelen a med startverdi 0 
Definere variabel 
Definere konstant 1
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Kodeeksempel:  

Lag et program for LMC som leser inn to positive tall a og b og beregner a mod b (resten vi får når vi 
deler a med b). Print ut «Done». 

 
INP  
STA dividend 
INP 
STA divisor 

LDA dividend 
positiv SUB divisor 
BRP positiv 

ADD divisor 
OUT 

loekke LDA tekst 
BRZ ferdig 
OTC 
LDA loekke 
ADD en 
STA loekke 
BRA loekke 
Ferdig HLT 

a DAT 0 
b DAT 0 
en DAT 1 
tekst DAT 10 
DAT 68 
DAT 111 
DAT 110 
DAT 101 
DAT 0 
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Eksempel på selvmodifiserende kode 

Selvmodifiserende kode: Når vi bruker 
tall som instruksjoner (istedenfor 
bokstaver) slik at vi kan endre 
instruksjonen for å lese av ny minneboks 
mens programmet kjører: 

Logikken bak koden:
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