3, BROVEN uIKROPOCTITACE.

V této kapitole se budeme zabyvat tfm, jak se realizuje uroven virtudlnf-
ho k-po#ftaZe pomoc{ drown® zdkladnfho p-poZftaZe. K tomuto tZelu doporufujeme .
zopakovén{ podkapitol 1.1 a 1.2 o atruktufe vicedrovnového poXitafového systému.

Na5{ tlohou nechf je realizace n¥jakého k-poZftade, kterf budeme nazjvat
cilov§ po¥fta® (cflovy proto,.Z%e naiim c{lem bude jeho programové fizen{ pomoef
program® napsanfch v k-jazyce). Pfedpoklédejme, e pro nd3 k-pofital neexiatuje
hardware, kterj by realizoval jeho programy. Z kapitoly 1 vime, %e k-politaZ je.
mo¥no realizovat pomocf po¥ftade ni%if drowvn¥ = p-po¥ftafe (existuje-li nijaky).
n-po¥fta&, o kterém predpokldddme, %e hardwarov¥ existuje & na kterém chceme ci-
lovy po¥fita¥ reslizovat, budeme nazyvet hostitelsky poZita& (hostitelsky proto,
Yo bude."hostit" c{lovf poXftaZ). Pozor! Uroven k-poZitafe (cflového poZitaZe)

a droven p-poZftafe (hostitelského polftafe) jsou dvZ drovn# jednoho dvojirov-

nového poZ{taového systému.

3.1 HYPOTETICKY CILOV k-po¥fitaX (CIKAP)

AT Cilovym poZitafem nechf je minipoXfta¥ s délkou slova 16 dvojkovjch Fédd.
NejmenS{ adresovatelnon jednotkou je jedno alovo. Kapacita HP nechf je

213 = 8192 slov; PM budeu m{t adresy od O do 8191(10)s t0 Jje O = 1TT77g). Adre-

sa bude tedy vyZadowat 13 bitd:; AR bude mft 13 Fddd a DR bude mit 16 Fdad

(obrs 4.1.1).

Nechi je CIKAP zdsobnfkovy poifta¥ s aritmetickymi operacemi, kterd wvy-
hodnocuj{ operandy ze zdsobnfku a vkléddaji do nfho vysledky. Zdsobnik je realizo-
vén v HP. Aritmetické operace pouZivajl operandy v doplnkovém kédu. Data jsou
v HP uloZena v doplnkovém kédu. :

k=jazyk md dva formdty instrukci: jednoadresovy & bezadresocovyi. Seznam
instruke! obsahuje 12 instrukef (obr. 4.1.2):

= dv& jednoadresowéd inatrukce PUSH a POP (odst. 3.4.8),
- Jjednoadresovou inatrukci nepodmininy skok,

- t#i jednoadresové instrukce podmfn®ného skoku, které vyjimajf a testujf obsah
vrcholu zdsobnfku T (T < 0, T =0, T % 0); je-1li podminka spln¥na, skdZe se na
adresu specifikovanou v ADR instrukei; na konci operace se testované T ztréei,

= Jjednoadresovou instrukei skoku do procedury (voléni procedury), kterd uklédd
nédvratovou adresu (CI + 1) do zdésobnfku, a potom se sko#f na adresu apecifiko-
vanou v ADR instrukei,

= bezadresovou instrukci ndvratu z procedury (ndvrat do "hlawniho®™ programu),
kterd vybird z vrcholu zdsobnfku adresu ndsledujfci instrukce a uklédd ji do &I,

- 4 bezadresové aritmetické instrukce (+, -, =, :), které nejprve vybirajl ze zé-
sobniku 1. operand ("pravy”) a potom druhf operand ("levj"); po proveden{ pii-
slusné operace nad operandy se vysledek uklddé na vrchol zdsobniku (na miato
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Adresy

.16 Fddd

= W N = O

%

2'3

8187

8188

8189 |

8190

8191

(n)

|13

Fddd

&1

(b)

13

(e)

Obr. 4.1.1 Programitorovi programujicimu v k-jezyos CIKAP jsou yidi-
telné: (a) HP o 8 K PN, (b) registry, (c) forméty k-in-
atrukef atrojového jazyka

000| ADR PUSH:
foor| apr | PoP:
010 ADR SKO:
o11| ApR | sza:
100 - ADR SNU:
101 ADR SNZ

Vlicieni obsahu
HP(AVR) do zdsob-
nika

¥yjmuti vrcholu
zdsobniku T a £d-
pis do HP (ADR)

Skok na sdresu
ADR

Vyjmuti vyrcholu
rzdsobniku T a
skok ne ADE je=1li
T<0

¥Yyjmut{ wrcholu

ADR

110

111D000000000000

{111p00o000000001

PLU:

MIN:

{1110000000000010| NAS:

zdsobniku T & skok 000000000100

je=li T =0
¥Yyjmuti wvrcholu

zdeobniku T a skok

Je-1i T20

11110000000000011] DIV:

SNA:

Vliofit ndvrato-
vou adresu na
vrchol zdsobnfku
a skok do pod-
program

POP T, POP S,
PUSH S+T

POP T, FOP S,
PUSH S-T
POP T, POP S,
PUSH SaT
POP T, POP S,
PUSH S:T

Vyjmout ndvrato=-

vou aedresu r Y=
cholu zdsobniku
a skok na ni

Obr. 4.1.2 Seznam instruke{ k-jazyka CIEAP; T je slove nchované na vreholu
zdsobnfku, S je slovo tned pod nim




bfvalého 2. operandu). JestliZfe T je okamZfity wrchol zdacbniku a S je alovo
bezprostfedn® poed nim, pak aritmetické instrukce wvypo&itdwvaji hodnoty vyrazd

5+T7, 5=-T7, SuTas :T.

Poznédmka : Napofadf Ta S pPi aff{tdn{ s ndsoben!{ pPfirozen® nezdleil
(jsou komutativni). P¥i od&{tén{ a d&len{ je pofad{ operandd T a S podatatné.

3.1.2 0Z instrukci je mo¥no rozS{¥it. PotencidlnZ by strojovy jazyk CIKAP mohl
mit 8192 bezadresovych insiruke{ se sedmifkou v nejvySiich tfech Fddech;
Jjazyk CIFAP vyuZivéd Jjen 5 moZfnoasti.

Glohy

a) 0 které bezadresové instrukce byate doplnili CIEAP a proZ?

b) Jaké datové typy se mohou realizovat v CIKAP na existujicim seznamu inatrukei?
0 které datové typy se roz3{#il CIKAP splnénim dlohy a) ¥

¢) Vytvofte vZeobecny algoritmus woléni procedury v jazyce CIKAP.

3.2 HYPOTETICEY HOSTITELSEY p-po¥{tal (HOMIP)

3.2.1 Interpret k-programil CIKAP pob¥%i na HOMIP, jehof wnitfni organizace je

zndzornéna na obr. 4.2.1l. Po¥ita® hostitelaké drowvn® se skléddd krom# Jjiné-
ho z 15 regiastrd, 39 datovych cest ¥{zenyech pfi{sluinfmi F{dicimi body, l6¥ddové
dvojkové a&ftalky a posouvadie o 1 Fdd vlevo.

3.2.2 Registry HOMIP je moZno rozdélit do dwvou skupin?

8) registry s prom®nnym obsahem,
b) registry s konstantnim obsahem.

a) Registry majf ndaledujfc{ funkce:
&I - ®fta® instrukef CIKAP (13 Fédd) - pfiatupny programdtorim jek na k-trowni,
tak i na p-drowni.

SP - smérnik vrcholu zdsobniku CIKAP (13 F4dd) - pFfatupny programétorim jak
na k-drowni, tak i ns jp-drovni,

RI = registr (prdvé provad&né) instrukee CIKAP (16 P4dd) - uchovdvd se v ném
O0Z 5 ADR.

AR - adresovy registr CIKAP (13 f&dn).

DR - datovy registr CIKAP (16 #4dld) - na p-drevni pouZivany jake jeden z pra-
covnich registrd (registry A, B, C a D). :

4, B, CaD “ pracovni registry (16fddové) - viditelnét;jen na trowmni 1.

X - univerzdlnf &fta& (16 &dd), pouZivanf hlawn® jako &{ta& cykld Vv u=progra=
mech.
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Obr. 4.2.1 Organizace a datové ceaty hardwaru hostitelského poffitade




Opakujems, fe programétor na k-drovni "vidi" jen dva registry (I a SP);
viechny registry (tedy v&etnd I a SP) vidl programitor na p-irovni.

b) Registry s konatantnim obaahem unhnviﬁj:t ndaledujfci konatanty:

+l = plua jeden,

0 - nula, _

=1 = minua jeden,

15 - patndct - nastaveni &ite#e p¥i zpracovdvénd slov po jednotlivych bitech,

MINUS = uchovdvd zﬁpnrnuu.knnétantu =32 1’65{10} = 1 000 000 000 000 000{2)
v doplnkovém kbdu.

3.2.3 Operaénf{ jednotka HOMIP obaahuje l6fddovoun s&ftalkn, kterd pfedpoklddd

operandy v doplnkovém kédu; vysledky jsou také v doplnkovém kédu. Phete-
Zeni se nezjidtuje. ?}atup ze aditatky jde vEdy pfes posouva®. Posouva® posouvd
vistup ze sfftafky jen tehdy, je-li priveden F{dfc{ signdl 30 (posuv vpravo) nebo
#{dfcf signdl 31 (posuv vlevo). Nenf-1li pfiveden sni jeden z uvedenjch signédld,
posouvaZ vjstup ze sfftalky kopiruje neposunuty.

SEftafka méd dva vstopy: pravy a.levy. Mifeme si pfedstavit, Ze a&italka
né dva fiktiwnf registry "LAR"™ a "PAR". Podle toho pak budeme mluvit o pravém a
levém operandu, o pravém a levém registru apod. Bymbolicky budeme levwy wvstup deo
at{ta¥ky oznafovat % L a pravy vatup x P.

3.2.4 Datové cesty a Fldfef body. HOMIP mé 39 Fdicich bodd; nékteré z nich ¥#I-
df pfesuny mezi registry, jiné otevirajf cesty do s&ftalky & z nf. Rfdfed
body a aignédly 28-31 a 38 a 39 ovlddaji provddEni zvld#tnich funkeci.

Nésleduje popis v¥znamu jednotlivych Eid{cfch bodl (resp. #fafefch aigné-
14); &isla se shodujf s &{sly na obr. 4.2.l.

a) Kizenf vstupd do asfitadky (FBl - RB1O #{d{ levé vatupy a RBll - RBLT #{df
pravé vatupy )=

1. X do a&fitalky - F{df odefteni jednifky z X pifi fizeni cykld v p~programech.

2. 5P do alftalky - P{df pFiZftén{ jedni¥ky do SP, resp. od&fténi jednitZky
: z n&ho.

F1df pFidftdnf jedni¥ky do &I nebo presun I do HP pfes
DR.

3. €I do a&{tadky

4. A do alftafky - F{di.sZ{tdn{ obashu A a pravym operandem nebo piesun obaa-—
he & do HF pfes DRH.

1

P{df a¥{tdn{ obsahu B s pravim cperasndem nebo presun obsa-
hu B do HP pfes DR. S

5. B do asf{tatky

6. DR do s&italky = #{dl aéftdni obsahu DR 8 pravym operandem; v DR je obwykle
ulofen druhy operand.

T« +1 do afitacky

fid{ pfiZiténi jednifky k obsahu nfkterého pravého regias-
tru; napf. D := 1 + D, ale i DR := 1 + DR. :




B. O do sZitalky - F{df pfesun obsahu n¥kterého pravého registru nebo nfkte-
rého levého registru; napf. A = O + C nebo D:= O + IR.
9. -1 do s&ftafky - ¥{af od¥ftdn{ jednifky od obsahu pravého registru.

10. MINUS do s&{tafky - ¥{df zaznamenéni zéporné konstanty MINUS do n¥ktercho
pravého registru; napf. pfi soufasném posuvu dvou re-
gistr A, D, kdy¥ A(0) = 1 se mé posunout do D(7) -
viz i AC & M na obr. 2.5.1. )

11. MINUS do s&ftafky - jako 10 se zmfnénymi stranami a&italky; MINUS je pravy
operand.

12. -1 de nﬁitafkr'- jako 9 pe zmEnfnymi stranaml a¥ita¥ky; -1 je pravy ope-

rand. '

13. O do sZftalky - jako & se zmEn¥nymi stranami sZ{talky; O je pravy operand.

14. +1 do akitaZfky - jako 7 se zmEndmymi stranami sZf{tafky; +l Jje pravy ope-

rand.

15. DR do s&ftaZky - jako 6 se zm¥ninymi strenami aZitaZky; obssh DR je pravy

operand.

16. C do s&{tafky - F{df aZ{tédn{ obsahu D s levym operandem nebo pfesun D do
jiného regiatru; napf. A := 0 + D. .

b) Presuny mezi registry g :
18. RT do (I =~ #{d{ pFesun ADR inatrukee do CI pFi instrukeci skoku; datové
cesta md 13 Fddd.

19. &I do AR - F{a{ Zteni nésledujfc{ instrukce z HP c{lového po&itale
(13Fddovd ceata).

20. SP do AR - F{d{ vybirédnf polofky ze zésobniku nebo uklddéni poloZky do
zdaobnfku (13Fd4dovd ceata).

fi{di &teni obsahu ADR z HP nebo zdpis na adresu ADR v HP.

21. RI do AR

22. DR do RI - F{df pfesun instrukce, kterd se md provddét z DR do RI po je-
jim pFedteni{ z HP.

23. DR do A - F{af pFesun obsahu DR (obvykle jako levého operandu) do A.
24. DRdo B = ¥{d{ pFesun obaahu DR (obvykle jeko levého operandu) do B.
25. DR de C - F{d{ pfesun obaahu DR (obvykle jako levého operandu) do C.
26. DR do D - ¥4 pFfesun obsaho DR (obvykle jako levého opersndu) do D.
2T« 15 do X - ¥{d{ nastaven{ &{ta¥s cykld na maximdln{ hodnotu 15.

c¢) Inverze a posuvy

28. Plaobi~1i ma F{dfecf bod 28 #{dfe{ signdl, wvstupuje do levého wstupu s¥ftal-
ky inverznf kod levého operandu - wviz operaeci NEG z podkapitoly 2.3.

29. Plsobi~1i na Fidfc{ bed 29 F{dfc{ eigndl, vstupuje do pravého vstupu sZf-
ta¥ky inverzn{ kod pravého operandu.

Jeatlife na #{dfcf body 28 a 29 neplsobl Zddnf F{dici signdl, pfesuny do si-
tafky se uskuteZnujf bez inverze operandd.




30. Pisobi-1i na Fifdfef bod 30 Ffdfc{ signdl, posouvéd se vystup ze s&itatky
o 1 Féd napravo (logicky posuv). :
31. Pisobi-1i na F{fdfc{ bod 31 Fidfc{ signédl, posouvd se vyatup ze afitalky
o 1 44 doleva (logicky posuv).
Jestli¥e na ¥{dic{ bod 31 a zéroven na FRB31l neplsobi F{dfc{ signdl, posuv se
neuskutedni.

d) Vistupy ze s¥ftafky (pFes posouval)
32. Vfstup ze s&ftalky do X =- ¥{df od¥{ténf jednilky z &ftafe cyklf X.

33. Vfstup ze sé{ta¥ky do A - ¥#{d{ pFfesun vysledku s&itén{ do A.

34. Vystup ze s&ftafky do SP - #{d{ pfesun vysledku sZ{itdni do SP (obvykle
pfiZteni nebo odedtenf jedniZky).

35. Vfatup ze s&ftafky do CI - ${df presun vfsledku s&fténf do &T (ovykle
pfiZteni jedni&ky).

36. Vystup ze s&ftafky do DR - #{df pFesun vysledku s&{ténf do DR.
37. Vystup ze sdftafky do D - F{d{ pfesun vysledku s&ftén{ do D.

Viatup ze a#{ta¥ky miZe b¥t pfed vatupem do libovolného uvedeného registru
posunut o 1 #4d vprave nebo vleve (RB30, reap. RB3l).

e) Ctenf a zdpis do HP ci{lového polftaZe
38. HP do DR - F{df pFfesun pFi &tenf obsahu PM do DR,

39. DR do HP - F{d{ pFeaun pifi zdpise obsahu DR do PM.

HP wybird adresu pfisluiného FPM podle obsahu AR.

4.2.5 Obsah nfkterého registru je moZno pfesouvat do vice registrl soufasnd.

Nap#. obsah DR je moZno z néjakého diwodu pfesunout najednou do registrd
A, B, Ca D, V tomto pfipad® se r{dicf body 23-26 otevfou soufasn. Na druhé stra=-
n& viak neni lelné ani dovolené pfesunovat obsahy dvou nebo vice regiatrd do jed-
noho registru. Kdyby se napf. sou¥asn¥ oteviely #fdfc{ body 19-21, obsah AR by byl
nedefinovédn.

P¥i sl{tén{ dvou operandd mual byt do s&{taZky otevien soulasn® prévé jeden
levy a jeden pravy ffdfci bod. Posouva mdfe posunovat bud napravo (RB30), nebo na-
levo (RB3l), ale ne v obou smérech najednou; RB30 a RB31 mohou ovEem byt asouasn®
oba zavieny.

Glohy

a) Napiite posloupnost otevirdni #{dfcfch obvedd poditafe HOMIP pfi provéddén{ in-
atrukc{ PUSH, POP, PLU, MIN po¥{tafe CIKAP. Kolika zplachy se mfife ka%dd =z nich
provadEt 7

b) Doplnte obrézek 4.2.1 tak, aby se mohly provédét logické operace definované zé-
. aobnfkovymi instrukcemi AND a OR.




4.3 POSLOUPNOST PROVADENT n-operaci

- Vime, ¥e mikrooperace se F{df otevlfenim détovjch ceat:

- mezi registry (pfesun ddajd z registru do registru beze zm¥ény jeho hodnoty,
. viznamu, ..s),
- mezi registrem a funk¥n{ jednotkou nebo mezi funkn{ jednotkou a regiatrem
(zpracovén{ ddaje a jeho mchovéni v registru).

PFipomfndme, ¥e funk¥n{ jednotka (sZ{fta&ka, posouvaZ apod. - obr. 2.6.4)
" obvykle neobsshuje pamdtové prvky, a proto musf byt v¥sledek po zpracovéni ddaje
(6dajt) okamZit® uloZen (obvykle do registru).

Mikrooperace se tedy provédéji tak, Ze se otviraj{ a zaviraj{ n€které Fi-
dfe{ body. Otvirdnf a zaviréni ovlddd Fidic{ signél pfichézejici z RJ.

3.3.2 Jak se programy, a tedy i instrukce CIKAP interpretujf pomoci posloupnosti
mikrooperaci definovanym mikroinstrukcemi jezyka HOMIP, probereme v dal-
&{ch odstaveich na pFfkladu (k-)instrukce PLU (na zésobniku).

Etapu provédini instrukce PLU je moZno rozdflit do &ty¥ krokd (to jest#
nejsou m-operace):
1. Vybréni prvniho operandu ze zdsobniku a jeho uloZeni do nEkterého registru
HOMIP.
2. Vybréni druhého operandu ze zdsobnfku a jeho ulofeni do nEkterého jiného re-
gistru HOMIP.

3. Vytvofen{ souZtu obou operandd a jeho uloZeni v registru.

4. VloZeni soudtu do sdsobniku.

Algoritmy tSchto krokl je tfeba realizovat pomoc{ otevirén{ a zevirdni Fi-
‘dfefch bodd. Je tFeba si uvEdomit, ¥e v pFipads, kdy je na datové cest® vice F{di-
efch bodd (prochézf vice registry nebo funkZnfmi bloky), nemohou bjt n¥které za
sebou jdoue{ #{dfel body otevieny najednoun (- - generdtor fdz{). Kdyby se na-
priklad RB4, RB13, EB36 a RB39 oteviely soulasn®, nev#d&li bychom, co ai HP zapa-
matuje; byl by to obsah registru A, nebo plvodnf obssh D, nebo n&co jiného? Odpo-
v&d nenf jednozna&né.

Aby byly presuny jednozna¥né, je tieba kaZdf krok rozd¥lit na nékolik fézf.
. Bude-1i to mo*né, dovolime, aby se fdze jednotlivjch krokd prekry-
valy - udetf{ se tim Zas. ; Pro jednoduchost pfedpokléd-
de jme, ¥e kaZdd n-operace "Eteni z HP" a “zépis do HP" se provddl v jedné fézi.
(Doporufujeme zopakovat asi algoritmy Zten{ a zdpisu do HP.)

3.3.3 Predpoklédejme, ¥e etapa Zteni instrukce PLU z HP ji¥ skonZila a Ze in-
strukce PLU je ji%Z v RI (a %e je dekodovéna). Etapa provdd®ni instrukce
PLU se mife sklédat z nésledujicich krokil a fézi (sledujte obr. 4.2.1):
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l. krok - pfeftenf 1. operandu (ze zdsobnfku) a jeho uloZeni do registru A4 neboli
A := HP(SP):
#l: otevfenf{ RB20 - adresa vrcholu zdsobnfiku do AR; AR := SP
: otevien{ RB3}8 - pfefteni obsahu vrcholu zdscbnfku (1. operand) do DR;
DR := HP(AR)
#3: oteviend RB23 - pfesun 1. operandu z DR do A; A := DR

2. krok — pifefteni 2. operandu ze zdsobnfku a jeho ulofenf{ do DR neboli

DR := HP(SP): :

f#4: otevien{ FB2 - pfesun obsahu SP doE; SP —XL a souZfasn® otevfeni
RB12 = pfesun "obashu®™ = 1 doE; -1 +EP a soufasn® a&itdn{ obsshu 5P a
-1 vE; (2)i= SP + (-1)
(necht pfesun obsahlli registrd do s&ftaky a vlastn{ s&ftdn{ dohromady
trvd prdvé jednu fézi)

g5: otevien{ RB34 - pfesun souftu do SP; SP := 5P + (-1)

g6: otevien{ RB20 - pfesun nového obsahu SP do AR; AR := SP

#7: otevifeni RB38 - pfedteni obsahu nového vrcholu zdsobniku (2. operand)

do DR; DR := HP(AR)

3. krok - a&fitdnf{ 1. a 2. operandu a uloZfen{ souftu v DR neboli DR := A + DR:

#8: otevien{ RB4 - piesun obsahm A do2 i A +% L a soutasns:
otevieni RB1l5—pifeaun obsahu DR doL ; DR L P a soufasné:
atiténf obsahu A a DR w £ ; (7) = A + DR

#9: otevien{ RB36 - pFesun souXtu do DR; DR := A + DR

4. krok - uloZeni sou¥tu (vfaledku operace PLU) do zdsobniku (na mfasto bjvalého
2. operandu) neboli HP(SP) := DR

£l0: otevieni RB20 - pfesun obsahu SP do AR; AR := SP
#11l: oteviemf RB29 - zdpis obsshu DR do zdsobniku v HP; HP(AR) := DR

* PrévE jeme ukdzali, jak se dd operace definovand instrukef na drovni 2 roz-
loZit na p-operace po&ftae na drowni l. U ka?dé féze je ze stFfedniken uvedens
p-inatrukca, kterd definuje pffaludnou p-operaci.

4.3.4 Podivejme se nyni pozorn® na posloupnost p-operaci{ z pfedchédzejiciho od-
stavce. Je moZno dany algoritmus provdd&ni{ instrukece PLU zkrdtit (napi.
na 8 fdz{)? Sledujme obr. 4.2.1, 4.3.1 & 4.3.2 a uvafujme:

Pivodnf obsah SP potfebujeme jen jednou ve £l. V nésledujici fézi #2 mbZe-
me tedy do SP ulofit ji¥ novy obsah SP (pOvodnf minus jedna). K tomu d&elu miZe-
me ve ¢l paraleln® s otevienfm RB20 otevfft i RB2 a soufasn® RB12. Mikrooperace
z féz{ 6l a 4 se tedy mohou provéd¥t souasn® v nové fézi Fl (fdéze F budou ate j-
né dlouhé jako pilivodnf féze £):

@ : otevi{t RB20 a soufesn® RB2 a soufaan® HB1Z2:

do féze Fl jsme tedy sloufili pFipravu &tenf 1. s Zdst piipravy &tenf 2.
operandu ze zdsobniku.

UvaZujme déle:

Adresu 1. operandu méme pfipravenou v AR, a je tedy mo%no vybrat 1. operand
z vrcholu zdsobnfku (zdsobnik je v HP); jednd se o plivodnd j-operaci z g2 - otevie-
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ni{ RB38. SouZasn® 8 tim je moZno pfesimout soudet plwodnfho obashu SP a -1 do SP
neboli provést p-operaci z #5 - otevfenf RB34. Novd féze F2 se tedy bude sklédat

z u-operaci z fdzi 2 a £5:

@ : otevift RB38 a soutasnd RB34;
to znamend, Ze l. operand je uf v DR a adresa 2. operandu v SP. :
Novj§ obsah SP miifeme pFesunocut do AR (dokon¥eni pfipravy 2. operandu) a 1l.
operand musfme z DR pFesunout do jiného registru (vybrali jeme si registr 4), aby-
chom v ndsledujfc{ fdzi nepfepasali cbsah DR druhym operandem. Fdze F3 ae tedy bude
sklddat z otevien{ RB20 (plivodn¥ ve g6)a RB23'(plvodnd ve g3):

@ : otevF{t RB20 a sou¥asnd RB23;

atav procesu provddini instrukece FLU po F3 bude:
SP obsshuje adresu 2. operandu (nesmime jej pfepsat, protoZe je to jediny uka-
zatel na vrchol zdsobniku),
AR obsahuje také adresu 2. operandu (budeme jej potFebovat k vloZen{ souZtu do
zésobniku),
- DR obeahuje 1. operand, ale ji¥ nds nezajimé, protoZe i

A obsahuje l. operand.
Pro vytvofen{ ascuftu ndm jeit¥ chybf pFeftenf{ 2. operandu ze zdsobniku, a tedy ve
fézi F4 se uskuteni p-operace z plvodni féze #7:

: otevi{t RB38;

ve fdzi F5 se jif mlZe s¥{tat obsah registru A (1. operand) s obsahem re-
gistru DR (2. operand); jde o p-operaci fdze #8 (pFfesun obou operandd do s¥ftalky

a seltend):

: oteviit FB4 a souXasn® HEl‘j;
ve fézi F6 se mi¥e provést j-operace z fhze #9 (soudet ze s&ftafky do DR):

: Otevi{t RB36 ;

protoZe p-operace ve 10 je zbyteZnd ( v AR je stédle jeit& adresa 2. operan-
da, na kterou se md soulet zapsat), ol¥e se ve fizi F7 ji%Z zepaat visledek operace
na wvrchol zdsobnfiku:

@: oteviit RB39;
z plvodnich 11 féz{ # se nédm podaPile provéddZn{ instrukce PLU zkrétit na
T fazi F.
VEimn&me s8i, %e :
- po pfe&tenf 2. operandu z HP jame neode®{tali jednu od obsahu SP (vfsledek se
uklddd ns miato 2. operandu),

- 1. 2 2, krok algoritmu s&itédn{ se navzéjem v Zase pfekryvaji; ulet#fili jame tim
3 féze o zkrdtili tfm dobu provédin{ operace PLU o vice neZ o &tvrtinu.




floha

a) Upravte ilohy 4.2.5 a) a b) podle vEdomostf z podkepitoly 3.3.

St fed zdsobnik
fig; B SP AR DR | & adresy
| 1004 T T T 1005 |
F2 1004 1004 T T |
: SP 2 1004 i
F3 1003 1004 2 7 I
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(b)
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Obr. 4.3.1 =®) Stev zdsobniku pfed provddé-
nim instrukce PLU; b) stav registrd po dobu 1004
provddé&ni p-operaci pfed zealdtkem kafdé fdze 7 1003
c) stev zdsobniku po provedeni u-progremu 0 1002
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; 1001
; (e)
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Obr. 4.3.2 Etapa provéd®ni instrukce PLU pomoc{ p-operaci
ve fdzich Fl aZ FT




8.4 p-jazyk HOSTITELSKEHO POCITASE

Z2.4.1 Dosud jsme nespecifikovali ani instrukce na3eho hypotetického hostitelské-
ho p-po¥fta¥e, ani zplsob, jakjm se ¥{di posloupnosti otevirdni ¥fdfcich
bodli. Nevime &ani, jak se fJ-programy uchovévajfi e jak se provddéji. Jinymi alovy
nevime, jak se zabezpel{ vytvoFeni #{dfcfch signdld a jejich sprdwnd posloupnost.
Zatim viak miZeme F{ci, ¥e vSecobscnon odpovEd na uvedené otdzky je tFeba hledat

v modeln obecného pofitaZe.

3.4.2 Pokusme se wSak o konkrétnZ j3{ odpovidi na otﬁzk;y: Jaké instrukce potfebu-
jeme pro f{zeni{ HOMIPT Co by mZ*la um¥t jeho ¥{dfc{ jednotka ? Po krdtké
dvaze p¥ijdeme lehko na to, %¥e RJ hostitelského po¥{itafe mus{ um#t otevirat a za-
virat ¥{dief{ body v jistfch, pFfesn? definovanfch okamZficfch. MiZeme ai pPedatavit,
#e k definovédnf této Zinnoati staXi jedns instrukce, kterd bude mit v ADR "adre-
su® HB, kterj je tfeba prévé otevF{t. Instrukce nechi se jmenuje OTEVRI_RB. Md-li
se v jedné fdzi eouZasnd oteviit vice Ffdfcfch bodd, musela by ADR p-instrukce
obsahovat vice &fsel FB. Vzhledem k tomu, Zfe hostitelsky p-po¥ftal md 39 ES, mu-
selo by ka%dé Efslo RB v dvojkové soustavé mit 6 bitd (27 - 1< 39< 28 - 1).
Y p¥{pad®, Ze by se mElo oteviit napf. 6 FB, musela by ADR obsahovat 36 dwojkowr
vfch Fddal. Teoreticky by bylo mo¥né oteviit i vic RB smouZasn¥; d4 se ukdzat, Ee
10 a vice. PFi desiti bychom potfebowvali ji¥ 60 bitd. To odporuje (na jedné stra-
nd) principu "kratdi instrukce je lep3f neZ dlouhé” a (na druhé stran¥) by obvo-
dy byly nep¥ijateln® sloZité.

Folet Fddd v ADR p-inatrukce je moZno zredukovat na 39 tak, %e kafdy rdd
ADR bude pevn# pHfazen jednomu RB. Bude-1li v Fddu p P-instrukce 1,, otevie se
pFi jejim provdd¥nf RB ¥fslo p; bude-1i #4d [ obsshovat O;, zlstane RB &islo p
zavfeny. Mikroinatrukce OTEVRI_RE je na obr. 4.4.1 (a).

83736 2313029 122 1@11_111_1151111111951554 210

A
|_ ' fédy Fidici jednotlivé RB 0Z
(a) p-instrukce ﬂm_ﬂﬂ.
-39 3433 262524 9876543210
£
A o|rixfrplc[s | |O
nepoufité . edrese skeoku Fddy specifikujici, ktery Fdd fddy vybéru O

ze gpecifikoveného registru se registru
md testovet ne hodnotu z Fddu 25 ne testovdni

(b) m-instrukce TEST A _POIMINENY SKOK

Obr. 4.4.1 Seznam p-instrukef hypotetického hoatitelského Ja-potitale
mé jen dve p-instrukee
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3.4.3 Z programétorské praxe ji¥ dobie vime, ¥e se mnohé programy nedajf reali-

zovat bez podmin&nfch skokd; nikteré algoritmy se bez nich realizuji velmi
obt{¥nE, Intuitiwn® tedy citime, Ze i ndl F-jaz;r‘i: by m&l obsahovat p-instrukei
podminEného skoku. p-instrukce podmin&ného skoku by mfla obsahovat podminku a ad=-
resu, kam se mé v p-programu skoZit, je=1i podmfnka splnéna.

Nechi mé p-instrukce podmin¥ného skoku formét podle obr. 4.4.1 (b) a nechf |
se jmenuje TEST A_PODMINENY SKOK. Je to pomérn® mniverzdlni p-:.nstruiccat umo ¥nu je
testovénf hodnoty libovolného bitu sedmi registrd IR, X, DR, D, C, B, A a konstant-
nfho regiastru O (pro nepodminZny skok). Pomoci p-instrukee testovdni jednotlivych
bitl je mo¥no naprogramovat i testovén{ slo¥it¥jZich relacf jako <, # , &, ++s ,
teatovdn{ nuly, obsahu celého registru apod. V p-instrukei TEST A_PODMINENY SKOK
je té% moZno volit, zda se mé danf Fdd urfeného registru testovat na 1; nebo Op
(¥dd 25).

Je=1i epln¥ns podminka urfend Fé4dy 1-24 s hodnotou fédu 25, zméni se po-
sloupnost provddini p-instruke{ skokem na p-instrukci na adrese uréené Pddy 26 aZ
33. Z toho plyne, %e pam%i p-progremu mé kapacitu maximéln¥ 256 (p-) elov.

Shrnut{i:
l. Do jednocho z Fédd 1-8 F-imt.ruh:a TEST A_POIMINENY_SECE se zapide 11. podle to-
ho, kterf§ registr se mé testovat.

2. Do -jednoho z Fddd 9-24 p-instrukce se zapide 11. pndln toho, ktery Fdd registru
urfeného v bod® 1 se md teatovat.

3. Do Fédu 25 p-instrukce se zapi%e, na jakou hodnotu se maji FAdy urfené v bodE 2
teatovat {lL nebo OLJ.
¥ Fddech 1-8, reap. 9-24 P.-inﬂtrukce TEST A_PODMINENY SECE miZe bft vidy jen
po jedné jednilce.
Jazyk HOMIP tedy vystadi a dvima P-instrukcemi‘ Na 0Z p-instrukce pak staldi
pouze 1 Fdd. Bude jIim fdd O p-instrukce; bude-1i #éd O p-instrukce obsahovat:
1]:‘,I jednéd se o p-instrukei OTEVRI_HB,
- 0y, jedné se o p-instrukei TEST _A_PODMINENY_SKOK.

Z obsahu pPedchéze jicfho a tohoto odstavee vyplyvd, Ze délka {P-} slova pa-
mEti p-programu HOMIP bude 40 dvojkovjch rdad.

1loha

a) Jekym zplsobem by se dely vyuZit nepouZité Fddy p-instrukece TEST_A_POIDMINENY_ SKOK?

3.5 RfZENT u-operac{ V HOSTITELSEEM PORTTACI

3+5.1 V této kapitole ‘jeme zatim postupovali taktoe (porovnej s obsahem podkapitol
1.1 a 1.2):

- v podkapitole 7.1 jsme definovali hardware cilového paﬁitaﬁe drome 2 (k-politaé
a jeho k=jazyk),




- v podkapitole 4.2 jsme definowali hardware hoatitelského politade lrovnd 1, kte-
r§ by mEl interpretovat instrukce trowvné 2,

- v podkapitole 4.3 jsme ukédzali, jak by m#l podle naSeho pféni fungovat hardware
z podkapitoly 4.2 p¥i interpretaci instrukei drowmi 2,

- v podkapitole 4.4 jsme na zéklad® vidomost{ o Zinnosti hardwaru u-poitafe defi- .
novali p-jazyk; p-program sestavenf z jeho u-instrukef bude interpretovat k-in-
atrukce.

Zbfvali jsme se tedy tim, .co zatim "vidi"™ programdtor:

1. Programétor v atrojovém jazyce vidi: HP cilového po¥{tale urovnE 2, I, SP a
IR (jeho programy se pro nZho vykonévaji jen v HP a existenci OJ a RJ mdZe jen
tusit).

Pozndmka 1 : Programdtor we atrojovém jazyce tedy nepotfebuje zndt
zplsob implementace atrojového jazyka a zaffizenf, které je pro implementaeci
poufito. V zdaad® je moZno uskutefnit jiné implementace téhof strojového jazy-
ka na jiném (dokonce i na stejném) zaFfzeni. Casto je strojovy jazyk stardfho
pofitafe implementovdn na nové jifm pofitadi (jako "druhy" strojovy jazyk no-
v&jiiho po¥itafe); je tim umoZn®no vyuiivéni programl pro star3i poZitaZ i na
nové jiim pofitafi. Obvykle se pak hovoi{ o emulaci (napodobeni) atar&iho poéi-
tafe na novéjiim (odstavec 2.1l.7 - po¥ita¥e ti{dy SM-51).

Pozndmka 2 : Dal3f moZnost! je implementace jednohe strojového jazy-
ka na nZkolika zaf{zenfch s rlznou rychlost{ & cenou. P#{kladem jsoun pofitale
JSEP=2 .

2. Programédtor v p—jazyce vidi: w3echny registry a funk#n{ jednotky hoatitelského
poitade na drowni 1 (vEetnE CI, SP a IR) & HP c{lového po&{tafe; zatfim nevi,
Jak je seatrojena RJ kterd £{df datové ceasty podle p-instrukei.

Mohli bychom se souZasn® pokusit vyjmenovat, co zatim "pat#i™ hardwaru:

A. Cilového po¥itaZe: HP, €I, SP, RI; programy v atrojovém jazyce nemaji pfistup
do jinych Zdat{ hardwaru; ci{lovému po¥itaZi chybi RJ.

B. Hostitelakého poZitale: v3echny registry a funk®n{ jednotky z obr. 4.2.1, HP i
"~ cilového po¥ftade; intuitivn¥® cftfme, Ze hostitelskému po&{ita¥i zatim chybi ‘
jeho vlastnf RJ a HP.

Z bodd 2 a B plyne, fe bychom mZli néd3 HOMIP doplnit o RJ a HP. V HP hos-
titelského po¥{tafe na trovni 1 budou uchovdny p-programy. Jeho F{dfci jednotka
(RJ) bude Zist p-instrukce z HP hostitelského poditafe a provddEt je (otevirat a
zavirat RB pomoci #fdfcich signéld).

Ja tfeba si uvédomit, Ze HOMIP je pro CIEAP jak opera&ni, tak i Fidfc{
jednotka (biz body 1 a A).

3.5.2 Hlavn{ pamZi hostitelského po¥ftafe HOMIP obsahuje ja-programy interpretu-

Jjiei instrukce strojového jazyke CIKAP. Vzhledem k tomu, %e HOMIP plnf
funkci #{dfc{ jednotky CIKAP, ¥{ké se hlewn{ pam¥ti p-pofitate i fidfef pamﬁt.
Z pochopitelngfch divodd se nazjfvé i mikropamff. Pro naZe potfeby ji budeme:ozna-

fovat FHF




-HP se logicky odliSuje od (k) HP. Fyzicky mohou byt a n¥kdy i jaou v Jed-
né pamétové jednotce poffitafie., V HP poéitae drownZ 2 se uchovdvajil programy napsa-—
né ve strojovém jazyce a data jimi zpracovdvand. V PEP nafeho HOMIP na drowni 1 |
ae uchovdvaji p-prograny bez dat; konstanty vyuZivané p-programy jaou ulofené v re-
gistrech konstant. Mikroprogramem zpracovdvand data jasou v registrech.

Slovo pHP poXftaXe HOMIP bude mf{t délku 40 dvojkuv:fch fd4dd, cof je délka
p-instrukce. Jejf{ kapacita bude 256 FN; je ddna podtem Fd4dd rezervovanych pro ad-
reau skoku v instrukei TEST A_PODMINENY SKOK. Principidlné by ad?esa P'EP mohla
mit af 14 #4dd s kapacita by tedy mohla byt aZ 214 s10v. 256 PM v3ak pln® ataéi
pro ulofeni interpretu inatrukef strojového nazyka.

3.5.3 Rfdfc{ jednotku hostitelského poZfta¥e HOMIP budeme oznaZovat pRJ. V sou-
ladu s dosud z{skanyai znalostmi o Ffdfe{ jednotce, musi uRJ obashovat

vlastnf I, neboli &fta& p-instrukeil - GuI. Vzhledem k tomu, Ze v uHP jsou jen

p-instrukce (nejsou v ni ulofeny operandy), nepotfebujeme zvlé3tni AR; 51!11 bude

zastdvat funkci AR i &T.

KaZdd P—inatru]:ce ge po pfefteni z P.HP obvykle uchovdvéd v registru p-in-
strukc{, kterf budeme oznafovat Rpl. Jednotlivé Fédy RPI se interpretuji podle
obsahu jeho Fddu O (instrukce OTEVRI_RB nebo TEST_A_PODMINENY_SKOK). Bude-1i
RPI{G} = 1, miZe zbyvajleich 39 Fd4dd pfimo ovlddat jednotlivé FB. Bude-li
RuI(0) = 0, provede se test specifikovaného Fddu specifikovaného registru a po
jeho vyhodnocen{ se bud pFepiSe obsah {pI edresou skoku - #4dy RpI (33-26), nebo
se v p-programu pokraduje v plvodnim pofadi P-inatrukﬁi. Teatovacimi obvody se
zabfvat nebudeme; jsou relativn® slofité. P#i provddini teatovéni nejsou Ff{dfel
body Fizeny (fdze je wyu¥ita jen pro test). PFi konstrukei rychlého poZitaZe by

to v3ak bylo mevihodné.

Vzhledem k tomu, £e v uHP nejsou data, nepotfebujeme Zddmy datovy registr;
RuT zastdvd funkei DR & HI.

3.5.4 Pripomenme si, Ze koncepin¥ mé né3 dvojirovnovy po¥ftafovy systém dvé pa-

miti, dva jazyky a dva druhy programi. Jedna sada pat¥{ konvendnimu po&f-
taZi a druhd sada pati{ Pﬁpnﬁitﬂﬁi- Fyzickd realizace dvojirovnového poZftafe mé
v3ak jen jediny hardware. Strukturs drowvn# P—poEitaEu Je abatrakei fyzického
hardwaru. Specifikaci vy55{ drowvn® ziskéme, abstrahujeme-1i vhodnym zplsobem od
nékterfch objektd a- operact fa-po¥itate.

Struktura dvojirovnového pofftafového systému (CIKAP a HOMIP) je naznafe-
na na obr, 4.5.1 (arownej s obr. 4.2.1).

Ve vicelrovnovém poZftafovém aystému md viznam hovofit o tom, co vidf
programétor na té kterd trowni. Nemé vfznam uvafovat o tom, které hardwarové prv-
ky patf{ do které drovnd¥. NEktery¥ prvek hardwaru vSak mfZe vid¥t programétor
z n¥které vysS{ drovn®. V kap. 4, kterd budeme vysvitlovat iiroven operaZniho sys-
tému, uvidime, ¥e programdtor programujic{ operani systém miZe vid3t takové
hardwarové prvky, jako jsou pferulovaci pbvody nebo strénkovac{ mechanismus HP.

bl1oha

a) Pokuste se pojmy z HOMIP A CIEKAP zefadit do schematického popisu poZ{tafového
aystému z kap. 1.
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3.6 POMOCNT JAZYK PRO MIKROPROGRAMOVANT

32.6.1 Padt p-prograny ve tvaru poaloupnosti 40bitovych #fsel neni{ pohodlné a je

obti¥né vyvarovat se chyb. Z toho diivodu byly vymyZleny symbolické mikro-
" programovacl jazyky. Pro zdpis p-programu budeme poufivat jednoduchy a'_'.rm‘bcrllinld'
mikroprogramovaci jazyk, ktery budeme oznafovat pJ. Bude zkonstruovén z podob-
n¥ch pfikazd, jako se pouZivajf{ v jazycich ALGOL, PASCAL apod.

Mikroprogramovac{ jazyk se mimo jiné ¥asto 1i3f od strojovych jazykd tim,
fe umofnuje vyjéarit soub¥inost provéd¥ni p-operaci a tedy paralelnf otevirdnf Fi-
dfcich bodd. V jedné fdzi F (nazyvené také takt) midfe p-instrukce definovat vice
neX jeden pfesun mezi registry nebo mezi registry a funkinimi jednotkami. Proto
bude jeden Fddek p-programu obsahovat vZdy jednu p-instrukci, kterd se provddi
v jednom taktu. O etap® &teni{ p-instrukce z p-HP zatim nebudeme uvaZovat. Viech-
ny pf{kszy napsané v jednom Fddku se budou provddét parslelnZ.

3.6.2 2épis instrukce OTEVRI_RB. pfesun mezi registry budeme zapisovat jako do-
posud pomoci pfifazovaciho pFikazu. Napf.

A =='!5R; znamend, fe se otevie RB23 a obsah DR se pfesune do registru 4.
KaZdy pfikaz v p-instrukei mus{ byt ukonfem stfednfkem. Pofadf pFfkazd v Fddku je
nepodstatné. Dva Fddky:

A := DRj AR := RI(ADR); S := 15
AR := RI(ADR); X :=15; A := DR;

definujf atejnou fr-inatrukei: otevi‘enf ﬁBEI., FB23 a FB2T sou&asné. Aviak

A i= DR;

AR := RI(ADR);

X := 15;

tnamend postupné otevirdni RB23, RB21 a RB27.

Pou¥it! s¥ftafky vyZaduje dva takty (s&{taka nemé pam¥t a vlastni s&fté-
ni trvd jistou dobu - nap®. 1/2 taktu):

- otevien{ vstupd do s&italky,
- otevien{ vjstupd ze s¥ftaZky; to soufssn® znamené otevien{ vatupd do regiatrd
Tﬁﬂleﬂkﬂ.

Pfedpokldddme, Ze aZ{tdni se uskute®nf na konci 1. taktu & ne zaddtku 2. taktu.
Prifazovac{ pffkez s v¥razem s&{tén{ na pravé stran (napf. DR := A + C;) nevy-
Jjadfuje, %e se jednd o dvd p-instrukce, které se maj{ zapsat do dvou Fddkd. F4-
zi vatupu do s¥{talky budeme zapisovat vyrazem registr —-+Z y NApif.:

A>3 L; C—=2 P; v jednom ¥Adku otevifen{ RB4 a RB16 a
DR := A + C; v druhém Fddku (otevienf EB36).

Druhf f43ek je tfeba Z{at: “"piesun souftu A + C do DR".

V souladu s odst. 4.2.3 pfifazoveel pfikaz DR := A + C znamenéd, %e jsme do form&l-
né zapsaného pfikazu

registr := P P

dosadili skute¥né parametry v pofad{ DR, AacC.




Pofadf operandd ve vyrazu na pravé stran® je dfleZité: A je levy a C Je
pravy operand. ProtoZe se mezery mezi pF{kazy v jednom fddku ignoruji, budeme
vidy poufit{ s&{ta¥ky zapisovat pod sebou, napf. ‘

SP+EL; -1-+5P; /* rB2, RB12 ¥/ _
SP 1= SP + (-1); /% RB34 %/ |
A := DR; SI>3L; +1-+%P; /% §B23, RB3, RBl4 ™/

gr =& +1 ; AR := RI(ADR) /™ RB35, RB21 ¥/

Komentdfe budou uzavieny v zévorkéch /* a s

Je-1i t¥eba pFesunout obsah jednoho registru do druhého registru, mus{me
pfesun uskute¥nit pfea s¥ftafku. Napf. pfesun obsahu registru A do regiastru C za-

pifeme:
A=3L; O-=EP;
C :=A+0
PouZitf invertort ovlédangch RB28 s RB29 zapiSeme jako funkei; napf. in-
varzi obashu DR zapiZeme
INVERZE(DR) =5 L; 0 + > P; /™ RB6, RB28, RB13 */
DR := INVERZE(DR) + O; /™rB36 ¥/
nebo vytvofeni doplnkového kodu obsahu registru A a jeho pFesun do D zapiZeme
INVERZE(A) - SL; + 1 »SP /% RB4, RB28, FB14 "/
DR := INVERZE(A) + 1; /™3 ¥/
PouZit{ posouvaZe ovlddaného RB30 a RB3l zapfSeme také jako funkcis Je-li
tfeba z n¥jakého dlwvodu do DR zapsat napf. celé &ialo 4, zApis bude
1+3%L; 1-5 P; /® RBT a RB14 %/
DR := L_POSUV(1 + 1); /™ RB3l a RB36 */
nebo chceme-1i obsah A d%lit dv¥ma s vysledek vrdtit do A

A>TL; O=+%P /% RB4 a RB13 %/
A := P_POSUV(A + O) /® RB 30 a RB33 "/

4.6.3 -instrukci TEST_A_PODMINENY SKOK zepfSeme pomoci p¥{fkazu vEtveni
(rozhodovaciho pfikazu) podle vzoru:

if reg(k) = b theg goto ndvEEt{;

kde k je Zislo PFéddu, ktery se mé testovat v registru peg; hodnota b urfuje hodno-
tu ulofenou v F448 25 P—inatrukca TEST A_ .+» » KaZdy fddek P—'prugramu mife zalfi-
net navéitim vkonZenym dvojtelkou ":". Napf.

PQR: if RI(13) = 1 then goto NUL; /™ test, zde obsah Fédu 13 registru in- */

/® strukce je =1; jestliZe ano, skok .
/™ na névist{ NUL F

0 then goto PQR; 7 test, zda obsah Fddu 15 registru C il
/® je =0; jestliZe ano, skok na névdstf PQR ™/

ir  X(15)

Kepodmin&ny sku?gr. Je moZno zapaat
goto ndvEsti; cof je ekvivalentni zdpisu: 4if 0(0) = O then goto névisti;




3.7 INTERPRET PROGRAMU cfLOVEHO PoSfTACE (CIKAP)

3.7.1 Na obrdzku 4.7.1 je vyvojovy diagram dekodovén{ 0Z instrukef strojového

Jjazyka a na obr. 4.7.2 je Uplny interpret programl napsanfch v strojovém
Jjazyce CIKAP. Dfive neZ budete pokraZovat, prohlédnite si dobie oba obrézky.
PFi analyze interpretu programi pou%ijte pfilohu od str- 58,

fddek programu:

- bud edresu instrukce TEST A_PODMINENY
- nebo zafdtek u-programu interpretujiciho

piisluiny 0Z jezyka CIKAP

Obr. 4#?41 ?ﬁ?njﬂ?ﬁ dis
poéitale
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gram dekédovéni instrukce strojového jazyka cflového



progrem INTERPRET_CfLOVEHU_POCITACE;
i Interpret progremd nepsanjch v strojovém jeazyce nypotetického ‘f
/® eilového potitede drovné 2 (ClKAP). Interpretece se provadi e
f“ ne hostitelském mikropofftsfi drovn¥ 1 (HOMIP), ktery m& 39 *
f f{dicich bodd, registry A, B, C, D, R... 8 jeho mikrojezyk mé
/™ avé instrukce OTEVRI_FRB = TEST_A PODMINENY SKOK. Zdpis algo— “f

(® ritmu interpretu je v jezyce adJ. '

!
!

type SLOVO : erray (0...15) of bit ;
HLAV_PAM : errey (0...8191) of SLOVO ;
ADRESA : array(0...12) of pit ;

var HP : HLAV_PAM ;
A, B, C, D, X; BRI, DR : SLOYO.
1, SP, AR, ADR : ADRESA ;

const +1, =1, 0, MINUS = -32768, 15 j /® konstentni registry /

begin

0 EOT INST : AR := 08I ; CI—=>ELj 1-> =P /® Eteps =

1 DR := HP(AR); &I := CI + 1 3 /® UTent g 2
2 RI := DR ; /® INSTrukce */
3 if RI(15) = 1 then goto 024567 ; /™ zatétek */
4 if RI(14) = 1 then goto 0223 4 /® aekédovénti */
= if RI(13) = 1 tnen goww POP ; /® instruxce %/
6 PUSH: AR := RI(AIR) SP+~El: *1->EpP

T DR := HP(AR) ;3 SP := SP + 1 ; |
8 AR := SP 3

9 HP(AR) := OR ;

10 goto E_CT_INST ;

11 POP: AR := SP; SP= L ; =-1->TEFPF ;

12 DR := HP(AR);  SP := SP + (-1)y

13 AR := RI(ADR):

14 HP(AR) := IR j

15 goto E_CT INST :

16 0223 if RI(13) = 1 then goto SZA

17 SKO: CI := RI(ADR);

18 goto E _GT_INST ;

19 SZA: AR := 8P % SP=ELj; =~1=—EP;°

20 DR := HP(AR)j SP := SP + (-1) 3

21 if DR(15) = 1 then goto SEO 3

22 goto E _CT_INST ;

Obr. 4.7.2 Interpret (zafdtek)




