23 0Z4567: if RI(14) = 1  then goto 0Z6T ;

24 if RI(13) = 1  then goto SNZ ;

25 SNU X -=iEt= AR = SP : SP-r R o BT

26 DR := HP(AR); SP := SP + (-1)3
“a T e if DR(15) = 1  then goto E_CT INST g

28 DR-—>SL 3 0—=>%P; -

29 DR := L_POSUV(DR + 0);

30 X>EiL 3§ ' =1>EF

31 X := X + (-1);

32 if X(15) = 0 then goto SCYK ;

33 goto SKO 3

34  SNZ: AR := SP § SP —>ZL 3 -1 =P 3

34 DR := HP(AR); SP := SP + (=1);

36 if DR(15) = 0 then goto SKU i

37 goto E CT INST 4

38 0267: if RI(13) = 1 then goto 027 ;

19 SPR: SP—>EL +1—=LP ;

40 SP 1= 5P + 1 %

41 AR := SP 3 f1+EL 3 O0—EP g

42 DR := CI + 0 ;

43 HP(AR) := DR j

44 goto SKO g

45 0Z7: if RI(2) = 1 then goto SNA j;

46 if RI(1) = 1 then goto NASDIV ;

47 PLUMIN: AR := SP ; SP—>EL § =-1—=EP ;

48 DR := HP(AR)g SP := SP + (=1) 3 /® 1. operend T %/

49 if RI(0) = 0 then goto PLU j

50 DR—>XL 3 +1=EP ; /% jen pro %/

51 DR := INVERZE(DR)+ 1 ; /% MIN By

52  PLU: AR 3= SP'%. A := DR 3

53 DR := HP(AR) ; /* 2. operand s ¥/

54 A-=>YL 3 [R>TP:

55 DR := A + IR ;

56 HP(AR) := DR ;

57 goto E CT TNST 4

58  NASDIV: if RI(@) = 1 then gote DIV ;

59  NAS: AR := SP 3 SP—EL 3 -1=L Py X := 15 3

60 DR := HP(AR); SP := SP + (=1) 3

61 e AR := SP ; 0->ZIL ; 0-+LP 3

62 DR i= HP(aR) j A seipe Qs

Obr, 4.7.2 Interpret (1, pokrafovédni)
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64

65

66
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69

70 NYCK:

T

T2

73 NESCITAT:
T4
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76

77

78

79

80 NEPRENOS:
81

a2

83

84

B5 KONEC_NAS:
86

a7

a9

90

g1

g2 DIV:
93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103 DCELAD:
104

105

106

107

108 DCYK

109

if DR(15) = 0 then goto NCIK ;
INVERZE(DR) -EL 5 +1=>=EP ;
DR := INVERZE(DR) + 1 3}
D := DR § +1—>EL ; INVERZE(C)—>TP ;
DR := 1 + INVERZE(C) ;
C := DR 3} 0-=>ZL j D—~LTPF ;
DR := 0 + D ;
if DR(0) = 0 then goto NESCITAT;
A->TL 3 C>LP;
A = A+ C 3
IR—*EL ¢ 0>EP ;
DR := P_POSUV(IR + 0)3
0+EL 3 D=LPg
D ;= P_POSUV(O + D}y
if A(0) = 0 then goto NEPRENOS; /® do Fddu D(15) "/
MINUS>ZL 3y D-+ZP i
D := MINUS + D
A—~EL gy O0—=EP;
A := P_POSUV(A + 0)y
if C€(15) = 0 then goto KONEC NAS ;
A—>EL ; MINUS—+~EP
A := A + MINUS j
I+EL § -1=EP;
X = X + (-1);
if X(15) = 0 then goto NCYK ;
0= L ; D—=~ZLP ;
DR := 0 + D
HP(AR) := DR ;
goto E CT INST _;

AR := SP 3 SP*ZL 3 =1+LP; X := 153

DR := HP(AR): SP := 8P + (=1);

C := DR 3 AR := SP B := DR; O+E Ly U=LPy
DR := HP(AR) A;=0+20
I := DR

if DR(15)=1 then goto DCKLAD ;
INVERZE(DR)*»Z L3 +1+LF 3
DR := INVERZE(DR) +1 j
D := DR 4 B+ELy +1+EP;
DR:= INVERZE(B) +1;
B :=DR i
1-ELs INVERZE(C)»ZPy
DR:=1 + INVERZE(C)3
if C(15)=0 then goto DCYK;
C:=DR; INVERZE(DR)-IL;+1>LP;
DR:=INVERZE(DR}+1;
A>T L2 0 —= EP;
A := L_POSUV(a + 0) ;

Obr. 4.7.2 Interpret (2. pokredovdni)
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110
111
12
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

133
134
135
136

if v(15) = 0 then goto NEPIS ;
A>FL 3 +1—>EP ;
hoz="A + 1 3
NEFPIS: 0=>EL ; U—EP 4
D := L_POSUV(0 + D};
A—>EL 7 DR —>LF ;
A = A + DR :
if A(15) = 1 then goto ZBYTZaP ;
1==XL ; D-—=E%P 4
D= )+ Dy
ZBYTZAP:  1f A(15) = 0 then gote  ZBYTKLAD ;
A—+EZLy C— EP j
A= A+ C g
ZBYTELAD: X-—+EL ; -1->ZF j
X := X + (=1)y
if X(15) = 0 then goto DCYK 4
if B(15) = 0 then goto KONECDIV ;
1->ZL ; INVERZE(D)—> = P ;
D := 1 + INVERZE(D) ;
KONECDIV: 0 -+EL § D>EP ;
i DR := 0 + D;
HP(AR) := DR 4
goto E_OT INST

ENA; AR := 5P ; SF>ZL ; -1>Z P 4
DR := HP(DR); SP := SP + (-1) 3
RI := DR j
&ote SKO ;

end INTERPRET CILOVEHO_POCITACE

Obr. 4.7.2 Interpret (konec)




Analjza interpretu instruke{ CIKAP ne HOMIP (obr. 4.7.2)

P 5.1 Mikroinstrukce 3 ndvEStim E_CT INST je zafdtek Etany Qzﬂni INSTrukce;
Fadky 0, 1 s 2 "&tou" instrukeci strojovihe inzyka CIKAF a HP a pFipravu-

i1 &I na Zteni nésledujfc{ instrukce.

Rédky 3, 4, 5, 16, 23, 24, 38, 45, 46, 49 a 56 snolyzuj{ OZ instrukce
postupnym testovdnim fiadd 15, 14, 13, 13, 14, 13, 13, 2,1 & O regiastru in-
strukef. Uvedené f4dYy reslizujf qQkﬁdovacf s‘rom = obr. 4.7.1. Poznamenejme,
g instruxce PLU & !TIN sdileif spolefnou Z&3t progracu.

Uvedenj zpiscb dekddovdni libovolné struktury 0Z je welmi v3eobecny. Je-
ho pomoci je mofno enalyzovat libovolnon strukturu 0Z. Na druhé atrang je nevy-
hodny, protofe Jje ndrofny na Zas. Na kaZdy fdd 02 je potfebny Jjeden test neboli
takt P-pnéitn&e. Na pof{ita¥ich EC, kde CZ md & dvojkovich Fddd, bychom potfebo-
vali 8 taktd. Na hostitelskén po&ftadi mdZe byt pou?it rychlej3{ zpisob dekodo-
vani. U n2jrychlej3fho zplsobu je kombinace bitd v 0Z souZsan? adresou v uMlP,
kde zating fa-program provddinf dané instrukee a‘rojového jazyka. Potom by zta-
#ile pifesunout obsah RI{0Z) do EPI (impliecitni skok). Mezi dvima extrémnimi zpid-
soby dekodovén{ OZ piirozen® existuje mnoistvi dal3fch kompromisnich FeZenf.

P 5.2 Interpretace instrukef PUSH a POP je jednoduchd. Ka%dd z nich potFebuje
SH-inatrukci. Poalednf g-inatrukce je akok na zaldtek m-programn (za&d-
tek etapy &tenf ndsledujfcf inatrukce strojového jazyka z HP).

Interpretace podminénych skokd SZA s SNZ wyZaduje jen po &tyfech P—in-
strukefch; nepodmininy skok na SKO dokonce jen dwE.

Interpretace podminZného skoku SNU je sloZitZj5{ neZ SZA a 5NZ, protofe
je tfeba teatovat w3ech 16 bitd slova vybranfho z vrcholu zdsobniku. Nejjedno-
duZE{ zplsob interoretace by ase sklddal ze Zestndcti Hruperuci TEST_A_PODMINENY _
_SKOE. Tento zplsob je na naSem poZfta%i v HOMIP i nejrychlej3f, ale spotfebu-
J2 vice slov uHP. V interpretaci podle obr. 4.7.2 se poufivd registr jako &ita&
cykld; eyklus se opakuje 16krét. V kafdém cyklu se otestuje znaménkovy #4d DR
a potom se vidy obsah DR posune o 1 bit vlevo. CitaZ cykld X se pfed cyklem na-
stavi na hodnotu 15. Cyklus koné{f:

- bud tehdy, kdy: se v DR(15) cbjevi jedniéks,

- nebo tehdy, kdyZ se znaménkovy bit registru X (bit v X(15)) zz®n{ na jedni&-
ku; to znsmend, kdyZ X dosthne hodnoty -1. Tento zpiaob se poulfvé proto, e
Jje vyhadnZji{ testovat jeden bit v X neZ testovat vZechny bity X na nulu.

Interpretaci instrute{ PLU a MIN tu uvddime jen prote, Ze se pro inter—
pretaci obou instrukec{ pouZftd tatd: &4st interpretu; rozdil S - T se po&itéd
Jako soudet S + (-T). Pouze Fédek 49 zji3fuje, zda jde o instrukci PLU. Pokud
se nejednd o PLU, pfipofte se jednodu®e k 1. operandu dopln®k 2. opersndu. Jest—
li%e je 2. operand, pfichézejieci z HP, klzdn§, pifevede se na zédporny; Jje-li zé-
porny, pPevddf se na kladny. Ci{sla se v HP CIKAP uchovévaif v doplnkovém kédu -
tak jsme se prédv® ted dohodli.




Interpretaci SPR a SNA si prostudujeme piimo v interpretu. .

Déle podrobné probereme interpretaci instruked NAS a DIV tak, jak SBnn
na to pfedem upozornili v podkapitole 2.5.

Interpretpnece NAS

P 5.3 Algoritmy nédsobenf a d€len{ jsou relativn® sloZité. Projevuje se tp
i na p-programu. Algoritmus ndsobenf je realizovén dsti p-programu,
kterd zafind ndvEitim NAS (adress 59).

Vyjdeme op&t z ru¥niho ndsobenf{. Na obr. P 5.1 je rozepsdmo, jak bychom
rufn¥ ndsobili 69 x 25 ve dvojkové soustavd s Zestndctifddovimi slovy. Na zaldt-
ku pifedpoklédde jme pouze nédaoben{i celych kladnfch Zisel (pewvnd Pddové Zdrka bagz
znaménka). KaZdy ze Sestndcti parcidlnfeh soufind se tvo¥{ ndsobenfm nésobenca
s Jjednim bitem nédsobitele (O nebo 1). Z toho plyne, Ze parcidlni souZin je bud
roven ndacbenci, nebo nule.

Mezi rufnim a strojovym ndsobenim wiak existuje nZkolik rozd{1ld. Jednim
z nich je to, Zfe v HOMIP je s&{fténf dvouoperandovd operace. Tento poZfta& neum{
tedy s&ftat vic operandd souZesn¥ tak jako lidé. Po vytvofeni kaZdého z 15 par-
cidlnfch soufind je tfeba provéat soufet prévE vytvofeného soufinu a souftu
piredchdze jicfch parcidlnich souXind.

pit 15 bit 0

4 4
Ndsobenec 0000000001000101

Ndsobitel «x 0000000000011001

Parcidlni sou&in podle bitu 0 ndsobitele 000000u00 1000101
Parcidlni soudin podle bitu 1 nédsobitele 0000000000000000
Q0000000000 00000
000000000 1000101
0000000001000101
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
: : 0000000000000000
Percidlnf souZin podle bitu 15 0000000000000000
Soufet parcidlnich souZind T80T = 1725 ,5y=

3275 gy

(]

59110y
25(10)

Obr. P 5.1 Nésobeni 69 x 25 v dvojkové soustavé

Necht registry A a D tvoFf{ 32f4dovy akumulétor, kam se uschovévaji souSty
parcidlnich sou¥ind a vysledny sou¥in. Nechi se nésobenec uchovévé v registru C
8 ndsobitel v DR. Ndsobfci cyklus se Ffdf &ftafem cykll v registru X. Piipofftd-
vén{ parcidlniho sou¥inu se uskuteZnuje do registru A a potom se obsah (A,D) po-

sunuje cely doprava.




P 5.4 I nedéle uvaZujeme o (strojovém) néscben{ kladnych &fsel & snalyzujeme
p-program NAS. V Fédefch 59-62 se presunujf{ operandy z HP (ze zdaobniku
v nf) do pFislungch registrid. Rédky 63-69 a 82-84 zatim z na3ich dvah vylouZi-
me - realizujf algoritmus pro zdporné operandy.
Rédky T70-87 (zatim bez Pddkd 82-84) realizujf tentoiayklua:
1. Obsah C se podle hodnoty bitu DR(O) pfipoZftévé nebo nepFipofitdvéd k obsa-
hu A - ¥4dky 70 - 72. :
2. Obsah DR se posouvd o 1 Eit vpravo (v kaZdém cyklu se testuje nejniZZfi Fdd
nésobitele, tj. DR(O}) = Fddky T3 a T4.
3. Obaah D se posouvd o 1 bit vpravo (posuv niZZfch 16 F£4dd akumuldtoru) - Fddek
75 a T6.
4. Testuje se hodnota bitu A(O) pfed posuvem A vpravo - PFadek T7:
- je=1i A(0)} = 0, je moZno okamfit® posouvat vprave - Péddky BO a Bl,
- je-1i A(0) = 1, pripo¥{tdv4 se do D hodnota MINUS neboli provede se
D(15) := 4(0) (pfenos z D do A pifi posuvu vprave) - Féadky 78 a 79,

a a% potom se provedon fdadky EC a Bl.
5. Od obsahu X se oda&te jednifka a testuje se, zda se provedlo 16 cykld - Féd-
ky 85 a BT:
- jestliZe ne, skdfe se na NCYEK,
-~ jestliZe ano, NAS se ukon¥{ ulofenfm niZ3ich 16 P44l soufinu do zdsobni-
ku - fadky B8-91.

Z uvedeného algoritmu je tfeba si uvEdomit, Zs nejvEt3{ soufin dvou &isel
neami pfekroéit hodnotu 215—1 = 65 535(10]. Pfi nédsobeni dvou #isel, u kterych
by byl soufin vEt3{ ned 216 _ 1, by vzniklo neodhalené pfeplnéni (obsah regis-
tru A je pro prograndtora ve strojovém jazyce nedostupny). Podle popisu CIEKAP se
do zdsobniku viklédd vidy jen jedno slovo.

P 5.5 Doplnme nynf algoritmus o mofnost ndsobeni zdpornych #isel - ndsobeni
gg}ﬁqg"§£§g1_1Lgpplﬁkovém kédq, Znaménko soufinu se vypofitdvd podle 4

znamych pravidel:

T oW Jor o e fhae e abo= ¥ Sl = =

BN e N R S G e 4 (+) .0 =)=(~-)

Negovdnim znemének na levé stran® 2., resp. 4. pravidla doatdvéme spriwny vysle-

dek a pfitom pfevddime pifpad 2, resp. 4 na pfipad 1, resp. 3:

2. (=)t -Emitluealion g =+ 1 4 {3 )0l = { =choled e feas]

Viimméme si pfitom, Ze v 1. a 3. pravidle jsou kladn{ nésobitelé. V nadem algo-
ritmu je to vyhodné. Nisobeni se zdpornym nésobitelem v doplnkovém kddu by zna-
menalo zmEnu algoritmu. Proto, jestliZe fai—pofita® "ziisti™, ¥e néaobitel neni
kladny (Fddek 63), autometicky jej pfevede na kladny (INVERZE + 1) - PFddky 64 a
£5. Podle pravidel 2" a 4  je tedy tieba zm®nit i znaménko ndsobence - Pddky 66

8 67. Protofe Zddny vystup ze sZ{tafky nenf piimfm wvstuprem do registru C, musfme
obsah DR dofasn® uschovat do D, provést zménu znaménka C a pfes registr DR wvrdtit




do C; aZ potom se wrdti obsah D do DR - Fddky 66-69.
V nédsobicim cyklu NCIE se potom postupuje
- bud podle 1. pravidla - kladné parcidéln{ soufiny - vysledek kladny,
- nebo podles 2. pravidla = sdporné parcidln{ soufiny = vysledek zdporny.

ProtoZe znaménko v C je viIdy znaménkem parciélnfho soudinu, je i znamén-
kem v¥sledného soufinu. To je vyuZito v Fddefeh B2-84, P¥i posuvu A doprava se
do A(15) automaticky zapfZe O:

- mé-1i byt parcidlnf souXet souZind kladny, psk je hodnota v A(15) jiZ sprédvné,

- mé-1i bft parcidln{ souXet souZinid zéporny, pak se mus{ hodnota v A(15) zmEnit
na IL - Fddek 84; této operaci Fikdme rozSifovdni znaménka (doprava).

Interpretace DIV

P 5.6 Vyjdime opEt z ruinfho d¥lenf, obr. P 5.2. Podobn& jako se ndsobenf skld-
dé ze s&{téni a posouvéni, d¥leni{ se interpretuje jako od¥itén{ a poson-

vénf. Jak jsme v odatavei 2.5.3 konatatovali, hlawnim problémem délen{ je odhad

parcidlnfho podflu q;. Dal3im problémem je urdeni{ poZtu "od&ftdnf™ ddlitele od

rnn111u1uan Podil
DElitel 11001 Dé&lenec

-ITUGI+
—OGQO
-ﬂﬂﬁﬂﬂ

-11001
101000
=11001

!1*111

=11001
101
-000o0
11011
=110014
100
=00u
7000
-goool
TO000
=00000
TO000 Zbytek

Obr. P 5.2 DElenf 31416 : 25 v dvojkovd soustavd

dElence. Nap¥. pfi dflenf Zi{sla 1749598 &islem 1944 je tfeba v prvnfm kroku od-
hadnout "kolikrdt je 1944 obsaZeno v 17495". Pro sprdvny odhad pouiivé &lovik
Jjisté poltdfské zkuSenosti, kterou podita® nemsd.

Po odhadu prvn{ (nejvy%3{) &fslice podflu se sou¥in Zfslice podflu a d&li-
tele odZitd od dilence & tim se kontroluje aprdwnost odhadnuté Zfalice. JeatliZe




(nesprévn®) odhadneme, Ze "1944 je w 17495 obsaZeno™ 9 krdt a odelteme 9 x 1944

od 17495, bude rozdfl zdporn§. To ném signalizuje, Ze odhad (9) byl pf{li¥ vyso-
#f. Dal%in krokem je obnove (parciélnfhe) d%flence na pivodnf hodnotu. Potom od-

hadujeme ¥falo pod{lu znovu a procedura kontroly se opakuje.

Ve dvojkové soustavd je uvedeny proces pomérnd jednoduchy, protoZe jedi-
né moiné odhady jsou O nebo 1; je-li 1 pFf1is velkd, potom O je sprévnd.

Dal%im problémem je ur&it, odkud se md zadft dZlit; méme se ptdt, zda
1944 je obsaZeno v 1 nebo v 17 nebo v 174 nebo v 1749, 17435, 174959 nebo
v 17495987 Sprévnd odpovid je pfirozen® 17495, ale jak to zjistf poita&? Ne-
zhyvéd mu, nef se poatupn® pokouZet od&ftat délitele od nejvy33iho Fédu, potom
od nejvys3ich dvou Pddd, od t¥{ nejvysifch Pddd atd; do nejvy3sich Fdadd podilu
pfitom vklédd O, dokud neni{ "pokusnf" d¥lenec dostateln® wvelky.

Na obr. P 5.2 je uvedeno dflen{ &fsla 31416 &{slem 25. Prvni pokusy
v odé{ténf 11001 o4 1, 11, 111 a 1111, pro které je d¥litel velky, nejsou na-
znafeny; d%litel v nich nen{ obsaZen. Uvedeno je 8% od¥ftdni d¥litele od 11110.
Tento pokus je dsp¥Zn§, protoZe 11001 je v 11110 obsaZeno jednou se zbytkem
101. Dalsim krokem je "piipséni dalZ{ &fslice™ (jedniZky).

P 5.7 UkéZeme, jak se na po¥fta&i “pripisuje dal3{ fslice d¥lence". Nechf re-
gistry A a D opst tvof{ 32F4dovy akumuldtor. V tomto okamZiku nechi je
jejich ataw:
5 vy&i5fch a 10 ni¥Sfch #4dd dflence z obr. P 5.2

D

—ed

A -.: : A —_
0000000000011110 1010111000000000

Po odefteni #{fala 11001 od obsahu A dostdvédme
0000000000000101 10101 11000000000

Polita® "pfipiSe" tak, Ze posune oba registry vlevo:
O000000000001011 0101 110000000000

Pri pokusu o od&f{tdnf ¥{isla 11001 od 1011l doataneme zéporny vysledek; obsah re-
gistru A musime obnovit pfiftenim 11001 zp¥t k A. PPislufnd &islice podilu bude
tedy 0 a akumuldtor se znovu posune vlevo. Po zjistEnf, Ze 11001 neni obaaZeno
ani v 10110, s= znovu obnovi obsah A & znovu se skumulédtor posune vlevo. Dal3{
pokus o od€itdni{ 11001 od A bude dapE3ny s do pfisludného F4du podilu se zapi-
5e 1. Na konci d€leni je v & zbytek., Hodnoty jednotlivych &islic podilu je moZ-
ne uklddat do nejniZ3fiho fd4du registru D. Posunovdnim obsahu D vleve se vidy u-
prézdni misto pro dalsi &fslici podilu. Kone&ny podil bude v 16 Fddech regis-
tru D.

P 5.8 C4st [s-programu interpretujfci instrukeci DIV (zaZfnd na Fddku 92) pouZivd

uvedeny algoritmus. Jehe snalyzu zedneme opft pfedpokladem, ¥e dElenec i
A%1itel jsou celd, klacdnéd &{sla. A% potom wvyavitlime, Jjak se Pe3{ zbyvajiel 3
pfipady se zdpornymi Z{sly celymi (PFddky 97-107, 126-128).

Mikroprogram zafinéd pfe#tenim operandd ze zdsobniku v HP cflového pofita-




e v poFadf dflitel (T) a délenec (S); operace d%leni se uskutefnuje podle vyra-
zu S : T. DElitel se uklddd do registru C (Fédek 94) a d¥lenec do D (Fddek 96).
Gfta% cykld se nastavi na hodnotu 15 - Fddek 92. O registru B zatfm neuvaZujeme.

Cyklus dZlenf za®fnd ndvi3tim DCYE - Fddek 108. Vychozi stav pro nEj bude:
I D obsshuje (kladny) d%leneg (DC) - Fddek 96.

II DR obaahuje zéporny d€litel (DL), kterf se bude pouffvat k od¥itén{ DL

od parcidlnfho d#lence (zbytku) v A - Pddky 115 a 116.

III C obasahuje kladny d%litel; bude se pouZfvat k obnové parcidlnfho zbytku

pfi nedspfiném "odhadu" pFisluiného bitu podilu - jde o pfi&ftdni C do A

- Fddky 121 a 122.

IV A obsahuje nulu - Fddky 94 a 95.

DElfel eyklus DCYE zalind posunem levé &4ati skumuldtoru, tj. obsahu re-
gistru & vlevo; je-1li obsah D(15) = O, nen{ tifeba uZ nulu do A "pFipisovat”
(skok ne NEPIS); JestliZe D(15) = 1, jedniéka se "pFip{de" pfi&tenim hodnoty 1
do A - Fddky 111 & 112. Potom se postme ocbaah D vleve — Fddky 113 & 11l4. T{m je
v D(15) pfipravena dalsdf{ ¥fslice d&lence, kterd se bude "pfipisovat" v ndsledu-
jfeim cyklu a souZasn® se Fd4d D(0) uvolnil pro &islieci podilu.

V fddku 116 ae odZitd DL od obsahu A a v Pddku 117 ndsleduje test zna-
ménks parcidlniho zbytku:
- jeatliZe A(15) = 0, do D(0) se zapi3e jedniZka pififtenim jedniZky k D - PFéd-
ky 118 a 119
= jesatliZe A(15) = 1, tzn., Ze je parcidlnf zbytek zépurn#,-je tfeba obsah A ob-
novit - PFddky 121 a 122; v D(O) jiZ nula je.
V fddefch 123 a 124 se od&itd jedniZka od obasahu X (E{ta& cykll). V F4d-
ku 125 se testuje, zda se jiZ provedlo 16 cyklid:
- JjeatliZe ne, zahdj{ se znovu cyklus DCYK;

- JjestliZe ano, d%leni je ukonZenc a podfl je v D; obsah D se pPes DR wloi{ do
zdasobnfku v HP - Fddky 129 - 131.

P 5.9 Probereme nynf, jak ase interpretuje instrukce DIV strojového jazyka CIEAP

pomoel mikroprogramu poZitafe HOMIP v pripadech, kdy jeden nebo oba ope-
randy jsou zdporné, Pfed zaZdtkem dZlfcfho cyklu se analyzuji zneménka DC a DL.
Na zdklad® testu se do registru B uloZf znaménko vysledku. Na zaldtku slgoritmu
se predpoklddd, Ze DL a DC jsou kladné & d%lie{ cyklus s tZmito pPedpoklady pra-
cuje.

Zopakujeme si vZeobecnd pravidla préce se znaménky pii dSlent :
1T (v )t +) J fedad—-)=10=)
2 {=):z(%)=1(=) N e B o B

Probereme nejdf{ve metodu ur&enf znaménke pod{lu (vysledku). V Fddku 94
se do B uleZi skuteZny DL (z nZho néds zajimé pouze znaménko). V #ddku 97 se ane-
lyzuje znaménko DC:

]

= Jje=1i DC kladny, skdfe se na fddek 103 (DOKIAD) a s obsahem B se ji% nic ne-
provdd{; tzn. je takové, jake je znaménko DL (pravidla 1 a 2);




= Jje=li DC zdporny, vytvori se (mimo jiné) dopln¥k obsahu B neboli zmin{ se zna-
ménko v B - Fddky 100-102. Jestlife tedy byl v B kladnf d%litel (a Dﬂ je zé-

porny), vi¥sledek bude kladny (&. pravidlo).
Ti{m méme urZeno znaménko visledku. Obsah (znaménko) registru B se pouZije
af po okonZen{ d%l{ciho cyklu - Fddek 125 a pFipadn® 126-128.
Jak jsme ji¥ uvedli, d¥lfef eyklus pracuje s pfedpokladem, ¥e DC a DL
Jjsou kladné, bez ohledu na jejich skutelnd znaménka. To znamend, %e pro dosafenf
stavll T a IV z odsatavce P 5.8 je tfeba:

I Je-1i ptivodn{ DC v regiatru D
= kladny (test na Fddku 97), obsah D se nem¥nf a zlstdvé kladny,
- zéporny, vytvoff se v D jeho dopln¥k (¥ddky 98 a 99), po proveden{ Fddku
100 bude DC v D 1‘.1«&@. .

II a III Na zalétku se predpoklédd, Ze pdvodnf DL je v registru C kladny, a pro-
to se v Fddefch 103 a 104 vytvd¥{ jeho dopln¥k, ktery se uchovédvd v DR.
JestliZe se testem na Fddku 105 dodatelnd zjisti, Ze je plivodn{ DL zépornyf,
pfesune se dopln¥k z D (d¥litel "zmindnf na kladnf") do registru C (Fédek
106) a v DR se vytvof{ dal3f dopln¥k - Fddky 106 a 107. Ve v3ech Etylech
pfipadech se tedy nakonec doséhne poZadovany stav: kladnfy DL v registru C
a zdporny d¥litel v registru DR. :

IV Obsah registru A se nuluje vZdy na Fddefch 94 a 95.
Po 16. opakovén{ d¥lfefho cyklu (Fddky 108 a 125) se pod{il upravi podle zna-
ménka v B(15).

Zbytek v registru A je pro programétora v strojovém jazyce naSeho hypote-
tického cflového k-po¥ftafe nepffstupnf, a tedy ztraceny.

Upozorné&ni: Uvedené algoritmy interpretace strojovjch instrukef NAS
a DIV pomocf p-instrukei OTEVRI_RB a TEST A_PODMINENY SKCK nenf moZno povaZovat
za jediné ani za nejefektiwvn®js{. Jsou v3ak snadno pochopitelnd. Algoritmus DIV
by byloe moZno vylepSit napf. tak, Ze by se, v pifipad? zdporného pareiflnfho zbyt-
ku, mfsto obnovy parcidlnfho d¥lence pripo¥fténfm d¥litele v ndaledujicim prdcho-
du d¥lfcim cyklem dZlitel neode¥{tal, ale pFfiXftal.

Poznamene jme je3t&, Ze HOMIP je navrien jako relativmn® jednoduché Zfslico-
vé zaF{zen{, urZené k interpretaci riizngch strojovych jazykd, nap¥. pro experi-
mentdln{ GZely pfi navrhovénf poZ{ta&d. Pokud jde o implementaci atrojového jazy-
ka sériovE vyrdbEnych pofftaZld, bylo by tieba brét mnohem v&t:{ ohled napf. na
rychloat a cenu zaffzenf, a Fefenf by byla odliZnd. P#iklad uvedeny v této kapi-
tole slouff tedy jako tivod do problematiky.
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4.1 dvop

4.1.1 ¥ soudobych vipofetnich systémech je pouze relatiwvn® mald Zdat programd
poufivédna ve strojovém jazyce. V kapitole 1 jsme tuto wratvu programd na-
gvali k-programy. Tyto programy pfejimajf{ nfkteré dkoly pFi obsluze po&itale
a bfvaji naz¥vény operedni systém, exekutiva, monitor, supervizor spod. Ufivate=—
1li se konven®n{ pof{ta® s tEmito programy jevi op#t jako virtudlni po¥fta&. Po-
dle &falovédnf drovnf z kapitoly 1 je to virtudlni poZitaZ drown® 3 & budeme Jej
nazfvat o-poZita&, obslufny pofital, operaZni poZitaf nebo roziffenf politad
(24dny strufnf termin neni ustélen).

#4.1.2 Jazykem o-po¥ftale (o-jazykem) jeme se orientan® zabfvali jiZ v odstavei
1.2.7. Jak je tam uvedeno, vZt3ina inatrukci strojového jazyka je ufiva-
teli o-pofitafe p¥{istupnd, tj. je soufdati jazykas o-politafe.

Jazyk o-po¥itafe je tedy roziifenim (podmnofiny) strojového jazyka.
E-program pFitom slouf{ k interpretaci prév# t¥ch pFf{kazl o-jazyka, které nepat-
#{ zéroven do k-jazyka.

4+1.3 V kapitole 1 jeme se sezndmill s jednotlivimi jazykovfmi drovn®mi poZita-

Zového systémn a v daldieh kapitoléch této ufebnice se hovo¥i o zplsobech
realizace jednotlivfeh jazykt pomocf jazykl odpovidajicich ni%&{ drowni. NapFi-
klad v kapitole 4 jsme se seznémili s jednim zplsobem realizace jednoho k-jazyka
pomoc{ jednoho p-jazyka. V této kapitole budeme hovorit o zplsobech realizace
o-jazrykt pomoecf k-jazykd.

Nam{stc termfnu realizace n¥kdy pou¥{véme termfn implementace. Casto bude-
me hovorfit nikoli o implementaci celého o-jazyka, sle jen o implementaci nZkte-
rfch jeho operaci (napffklad operac{ s hlawn{ pamdtf).

«l.4 Po¥ftal s operaZnim systémem (o-poZfta&) poskytuje svému ufivateli dokona-
lej5f slu¥by nef “"po¥ita¥ bez opera&nfho systému®" (k-pot{ta¥). Pokud by-
chom necht¥li opera¥nf{ systém poufft, museli Bychom mnohé jeho funkce ve avém
programu neprogramovat sami. Opera&ni systém poméhd uZfivateli fe#it ndsledujief
typické dkoly: ;

1. ovlddén{ wn&jSfch za¥izent,

2. organizaci dat na wn#jifich medifch,
3. efektivnf vyuZivén{ poZitale,

4. zaddvénf dkold pofita&i.

Zékladnimi poznatky o FeSen{ t¥chto dkolt se budeme v této kapitole zaby-
vat.

4.1.5 Operani systém patf{ k tzv. systémovémn programovému vybaven{ poZitale.

Tyto programy vytvdf{ dodavatel poZftaZe (patfi sem té% pfekladafe, slu-




Yebni programy apod.). Bez systémového programového vybaveni neni poditafovy ays-
tém kompletni a jeho poufivdni je pro uZivatele nepiimifen# ndkladné.

Vytvoreni kvalitnfho systémového progracmového vybaveni dodavatelem zamezu-
je duplicit® programétorskjch praci u jednotlivych uZivateld po&itadfového syaté-

ks

4,1.6 Terminy opera&ni systém, exekutiva (provéddéci program), monitor (sledovaci
program), supervizor (dohlfZeci program) a podobné jsou jednotlivymi firma-
mi doddvejici{mi po#ftade pouffvény zcela voln& pro rizn® dokonalé a rdzné specia-
lizované programové vybaveni. Samotny termin tedy nef{kd nic vice, nef Ze se jed-
né o programové vybaveni rozdifujici funkce konven&niho poZitaZe a napoméha jied
obaluze pof{ta&e. VEt3inou se jednd o programy pro implementaci o-jazyka, nikterd
firmy viak za souXdst operafniho systémn povaZuj{ i pfekladale, slufebni progra-

my apod.
Poznémka : Vzhledem ke konkurentnimu boji nemajf firmy na sjednocenf ter-

minologie zéjem; naopak vymf3lenf novjch ndzvl pro staré vici md nékdy vzbudit
u zékaznfka dojem, %e kupuje inovované za¥fzenf, nebo zt{Zit porovnévén{ zaffzeni.

4.1.7 Vzhledem k vySe uvedené situaci a'velkému mnoZetvi po¥ita&d a operafnich

ayatémd je neredlné snaZit se o jejich podrobndjif porowvndvéni nebo vypra-
covéni pfehledu. Rown&% nen{ vhodné na zafdtku studia této problematiky vychdzet
z nEkterého firemnfho opersZnfho systému, nebof to zpravidla vede ke zkreslenému
pohledu a k "firemni zaujatoati®.

V této kapitole se proto zam®Fujeme na vieobecnf twodni vyklad, ktery by
m%1 usnadnit pozd#j3{ studium a pouZivéni o-poéitafe. Vieobecny viklad pfitom =zd-
roven napoméhé k pochopenf, &{m jsou jednotlivé fisemn{ systémy zvlé3tni.

Poznémkas: Z praktickfch p#fZin je tfeba vfklad chdpat jako pFiprawvu na
bli%%{ seznémeni s konkrétinim firemmim operaénim systémem. Mén¥ se uplatnuje hle-
disko, jak by opera®ni systém m&l (podle soufaanych znaloati) vypadat.

4.1.8 ¥ "ddvné" historii poditaZd (esi v letech 1946 aZ 1953) nebyly opera&ni

aystémy pouZivény. O elektronickych poZitaZich wvyrobenfch v tomto obdobi
hovofime jako o poZi{tadich prvé generace. Programétor na takovém poZitaZfi také
operoval, tj. zavdd#l program do pam#tl, apoust®l a zastavoval po¥fta®, zobrazo-
val si obsahy ridznjch registrd a pam¥fovych mfst (p¥i ladéni programd) apod. Tako-
vA préce byla velice zajimavd, ale Zasté opakovédni uvedenych tkond bylo nepf{jemmé.
U drahych poéita&d (levné tehdy ani neexistovaly) jsou oviem neZddouci ztrdty Zasu,
zplisobené pomalosti & chybovdnim #lovEka p¥fi t¥chto manipulacich. Zdkladnim dkolem
prvotnich operaZnich aystémd bylas automatizace rutinnich praci p#i obsluze polita-
e a pfi ladini programi. EonvenZnf po&ftaZe od druhé generace po&inaje jsou vit-
#inou navrhovdny tak, %e jsou vhodné pro uréité druhy operafnich systémd (podkapi-
tola 5.2), zatimeo jiné druhy ner{ mo%né nebo dfelné pro nd vytvifet.

4.1.9 Rozdilovén{ podfta&d do jednotlivych generac{ mé pouze orienta’ni vyznam,
neexistuje vieobecn# pfijetd definice generasci. Vyrobeci po¥ftaZd zpravidla

"upravuji® wvyklad tohoto pojmu ve sviij prosp¥ch. Pokud je tfeba o generacich hovo-

Fit, je nejlépe vychdzet z porowndni se ZpiZkovymi virobky vzniklyni v uritém ob-




dobf. Porovnén{ by se nem#lo omezovat na d{1¥{ aspekty (jeko je technologie vyro-
by obvodd, mfira integrace obvodd, operalni systém, vy35{ programovaci jazyky apodl,
nebot uZivatele zajimd pofitaZ pfedevdim jako calek.

Pfriklad i
V tabulece 5.l.1 je uvedesnc jedno z mo¥nych rozdZlen{ pofitadd ns generace.

Orienta®ni tabulke generaci pofitaZd Tabulka 5.1.1

Generace 1 ; 2 3 4
PFibliZné ob-
dobf vzniku 1946 - 1953 1954 - 1982 1963 - 1970 1971 - 1978
Stavebn{ prvky | elektronky tranzistory integrované | obvody stfedni
logickych obvody a wvelké
obvodd integrace
PrimE&rnd doba
operacf a pa- | 1072 - 1074 | 1070 1076 17T = 48
m&iovéhe eyklu :
[&]
Programové seatavovacl kompilédtory: kompildtory | roz3ifitelné
vybavent program FORTRAN, COBOL,| dal3fch jazyq mikroprogramy,
(assembler): | ALGZOL; mono- kd; multi- rozgifitelnd opa-
knihowny programni{ ope- | programni rafni systémy,
progranti rafnf ayatém operadéni apacializované
systém programové vy-
bavent
Pfiastup miatof vzddlend diastnicky v ramci poffta-
k po¥fta¥l - | periférie™ periférie™ refim Zové sltd

* Vn3js{ zaffzenf (vn¥j8{ jednotky) mazjvéme té% stru¥nd periférie.

4.2 ORGANIZACE VIUZITf Polfmule

4.2.1 PoZftafovy systém miZe byt urfen k Fedeni riznfch kold a Jeho vlastnosti

Jjsou tomuto u¥elu pFizplsobeny. Organizace vyuZit{f pofitade je doati od-
lisnd napf. u po&ftafe vestaviného ve vyrobnf lince a u poditate pracuifefho
soubfiné pro mmnoho ufivateld. Jednotlivé druhy opera#nich systémd jsou vhodné
pro urfitou organizaci wyuZit{ poffta&e. V této stati uvedenou otédzku vyavEtli-
me podrobndji.

4.2.2 U nikterjch operafnich systémld je zvyker o-program nazyvet préce (anglie-
ky - job) a posloupnost o-programl ddvke (anglicky - batch). o-programy né-
kterfch po¥fta¥l mohou pFedepsat soubBZné provadént urfenych &4st{ o-programu, na-




zfvanych dloha (task). Tato moZnost je nazyvédns "multitasking®™ (vicedlohové pré-
ce). Neddvd-1i operani systém tuto moZnost, lze terminy "prédce™ a "iloha" zto-
to¥nit.

Pozndmka : Provddini jedné dlohy je tedy proces drown® 3. ProvddEni jed-

né prédce je jeden ¥i vice kooperujfcich procesd trovn# 3. Krom#& moZnosti vice-

tilohové préce jednoho o-poffta¥e ml¥e operafni aystém implementovat vice o-podi-

tafd na jednom k-po¥{taZi. Procesy z rdznfch o-poZitaZd viak jsou nezdvislé (ne- '

kooperujf).

4.2.3 Je-1i pofital poufit jeko vestavénf aystém, je fasato poufivén k jedinému
iZelu (tj. nenf sdflen). Po¥et takovych po¥{taZd v poaledn{ dobZ rychle

roste (zejména dfky zlewvn®ni vyroby jednoduZiifch po¥ftadd).

Pro star3f nebo ménd vikonné politafe jsou &smato ufivény tzv. jednopro-
gramové (monoprogramnf) opera¥ni systémy. Tyto systémy umoZnuj{ postupné (asério-
vé) adfleni po#itade. To znamend, Ze jeou zpracovivdny rizné o-programy (rdznjch
uZivateld) poatupn® jeden za druhym a pofita? tedy neslouZ{ jedinému G&elu.

Opera®ni systém viak miZe dovolit i soub#iné (paraelelni) adilen{ poZitale.
To znamend, ¥e v deném okam¥iku mdZe byt rozprecovédn vice nef jeden o-program.
Jinak Fe&eno: lze spuatit dal3{ o-programy dffve, neZ byl pfedchoz{ o-program
vkon¥en. Takové operaldn{ systémy nazyvdme viceprogramové (multiprogramnf). Sou-
bEZné adileni pofitafe md odlisné formy zejména v zdvislosti na lhltdch, ve kte-
rych je nutné jednotlivé o-programy #i &dati o-programd zpracovat.

1. Multiprogramn{ operani{ systémy pro zpracovdn{ dévek. Hlavnim kritériem
pro &innost systémn je co nejlep3{ vyuZit{ po#ftafe; lhity pro provede-
ni praci jaou tomuto poZfadavku pokud moZno pfizplasobeny.

2. Utastnické operani systémy. Hlavnim kritériem pro &innost ayatému je
plnEn{ poZadavkd jednotlivych uZastnikd (nap#iklad uZivateld pracuji-
cich u termindld); lhidty pro zpracovdn{ poZadavkd dZmstnfkd majf pokud
mofno odpovidat zvykleostem pfi konverzaci.

3. Opera&ni aystémy pro fizen{ &i sledovén{ externfich procesd (#{zenf
"v redlném &ase”). Hlawnim kritériem pro &innost syatému je dodrienf
uréityeh stanovenjch lhdt pro zpracovdni jednotlivjch ddajd (externd
proces generujici a pfijimajfci ddeje orobihd ur#itou rychloati, kte-
rou po¥itad zpravidla neovlivnuje).

4-2.4 Nepfimy pffstup ufivatele k poZftafi Je zpravidla apojen 8 poufivdnim ope-

reénfho systému pro zprecovdn{ ddvek. Je-l1i tento opera&nf aystém mono-
programni, provddi obvykle obaluha pofitade sefszenf{ préce do ddvek tak, aby
ctrétovéd Zsay pfi zpracowdn{ (zplsobend napP. nesszovédnim médif potfebnych pro
zpracovdni dloh) byly oinimdlni. U multiprogramnfch operadnich syatémd pro zpra-
covéni ddvek toto pldnovdni pofadi zpracovdni a rozhodovéni o soub®Znoati zpraco-—
vén{ zpravidla provdd{ opera®n{ systém. PostsZujs tedy, aby ufivatel préci pre-
dal obaluze na m{at&€ nazyvoném "pf{jem zakdzek" a pozd3ji si ji i s vyaledky vy-
evedl na ziat€ nazyvandm "vydej zaldzek". Obaluhs za;iéfuje, aby zatazka (préce
neboe skupina pracf{) uZivatele byla za urfitou dobu zpracovéna. Tuto lhiitu nazy-
véme doba obrdtky a byvd dlouhé nfkolik hodin a% nfkolik dnd.




4.2.5 0 pfimém p¥fatupu u¥ivatele k po¥{ta®i hovofime v piffpad®, Ze ufivatel ne-

nf od po¥itafe odd¥®len mezifldnkem, tj. obaluhou poZitafe. Pokud je pfi
pifimém pfistupu poufito postupné adileni{ pofitafe, mé kaZfdy uZivatel k dispozici
pe stanovenou dobu cely pofita®. Pofital pak uZivatel ovlddd sdm nebo vyuZivd
pomoci coperdtort. Poffta® md zpravidla opera&nf systém, ktery takovou prdci usnad-
nuje, tj. ufivatel komunikuje s o-po&ftaem. Sdf{leni poZitae je Fizeno adminis-
trativn® provozovatelem pofftade (plédnovénf a pfidElovén{ “strojového Zaau") ne-
bo dohodou ufivatelfl. Tato orgenizace vyufivédn{ poZitade je vhodnd zejména pro
levn# j8{ pofitade a pro laboratornf{ & experimentdlni dZely.

4.2.6 PPfi pfimém pffatupu a soub®iném adflenf po¥ftaZe je pfiatupovich za¥izeni
pripojeno k poZitaZi vice a jejich ufivatelé mohou pracovat aoulasn®.

Eafdy z t&chto ufivateld md k dispozici "svij" o-poZita&; Jje to oviem virtudlni
{zddnlivy) poZitad. fkolem operafniho systému v tomto pfipadd je tedy implemento-
vat ne jeden, ale nEkolik o-po&{ta¥d. Tyto o-poZitafe mohou (ale také nemusf) byt
iplnZ stejné a pracujf paralelnZ.SoubZZnost jejich finnosti je ov3em pouze jevo-
vou strdnkou vEei, projevujlc{ se pFi pozorovdn{ systému na trowvni 3. PFi podrob-
n&jiim zkoumén{ (pfi pozorovdni &innosti na drowni 2, tj. pfi pozorovéni nas drov-
ni konvenfniho po#itafe) se pochopiteln® ukdfe, Ze poditad je pouze jeden a pra-
cuje atfidav® na dlehdch jednotlivych ufivatelfl. Jeden uZXivatel tedy nemd v daném
okamZiku k dispoziel cely poZitafovf systém, ale pouze tu jeho Edst, kterou mu
operafni ayatém pFiddlf k wyuZitf.

4.2.7 Sdilen{ velkého poZftaZe tedy ufivateldm umoZnuje zpracovat tilohy, které
jaou pro men3i poZfftafe pf{li3 rozséhlé &i aloXité. Velky§, a tedy drahy
pofita vBak muaf{ byt dobfe vytiZen, a proto je obvykle sdflen aoubZZnZ.

PFi organizaci soub&fného sdflen{ vznikaj{ urZité ztrdtové &asy. Jde o do-
bu, kdy operalni systém neslou®{ urfitému o-programu, ale fe3{ programy sdflen{
(tfeba rozvrhovdn{, kter§ o-program kdy spustit). Tato doba byvd nazjvéna refie
operafnfho systému.

PFi d&Ztovdn{ strojového Zasu hradf ufivatel sdileného po#ftaZe jen Zdstes-
nou cenu strojového &asu, vypoZtenou obvykle podle doby, kdy jeho program skuted-
nd "b¥Zel", a podle prostfedkd, které mu byly pfitom k dispozieci (Zdsti hlawni
pam#ti, vn®j3{ za*f{zen{ mpod.). Navic je pFipofftévdna alikvotni #dst re¥is. To
lze chépat jako dan uZivatele za to, Ze mife velky polftal pouifft a pfitom sdm
neplatf{ celf atrojovy Zas.

4.2.8 Jednou z forem piimého pFistupu k polftadi je pfimé zaddvéni praci. Ufiva-

tel mé pFf{astup k termindlu, do kterého vloii svou zakézku. Vysledky mé po
dobZ obrédtky k dispozici we wydeji zakdzek. Oproti nepFimému pF{stupu je tedy
ufivatel mén& zAvisly ne prdci obsluhy poZitate.

Termindl pro pfimé zaddvédn{ dloh miZe bjt mistni nebo vzddlenf. V druhém
pFipad® hovorime o vzdédleném zadévén{ praci (remote job entry). Vysledky si
ov3em ufivatel mus{ vyzvednout ve vfdeji zakézek nebo mu musi bjt poaldny. Vét-
Sinon je vhodn® j31 vzd4leny termindl a operalni asystém FeZ3it tak, aby vysledky
praci vystupovaly na tomto termindlu. To se nazyvéd vzddlené provddini praci (mikdy

se hovoF{ i v tomto pFfipad® jen o "vzdédleném zaddvién{ praci").




Pro tyto zplsoby je charakteriatické, e prdce je zaddna celd najednou a
e vysledek také obdrifme celf najednou. Opera®ni systém je orientovén na zpraco-
véni ddvek obdobnZ jako p¥i nep¥fimém pF{stupu. Obvykle je moZné provéddd#t zaddvéni
praci soub&¥n® z rlznyfch termindld a pfitom je5t¥ soub®in#& probihd zpracovdni jed-

noho #i vice e-programb.

4.2.9 Jinou formou pf{mého pFf{atupu ufivetele k poff{ta¥i je konverzaZni (nebo té&Z

interak#®nf) pf{stup. Nézev zddrsznuje skutefnost, Z%e FeZeni problému miZe
mit.formu postupného vyméﬁuvﬁni zprév mezl ufivatelem s vypoZetnim systémem, tedy
formu konverzace. UZivatel doatdvéd vysledky vidy na termindlu.

4.3 JAZYK O-POCITACE A JEHO INMPLEMENTACE

4.3.1 o-program (préce), reap. jeho tlohy (odst. 4.2.2) jsou sloZeny z krokd
{ job atep).

PFEiklad
2= JOB JMENO = 'EARLICEK?! , KONTO = 134;

} kroky

# EOJ
P¥{klad vkazuje pfiksz zaZdtku a konce prédce, mezi nimiZ jasou jednotliwé
kroky. Znak # v tomto pffkladu odli3uje pf{kazy jazyka Ffzenf praci (odst.

1.2.7 a)) od jingeh ddaji.
PFi programovéni kroku je tFeba ze jména ur&it:
- v¥konn¥ program, ktery mé bft proveden,

- parametry, 8 nimi¥ md bft proveden,

- vatupnf{ data,

- vyatupni data (mfsta pro jejich uloZenf).

P¥F{iklad
# FETCH "FORTRAN VERSION H®, TAPE = 2 ; ]
# FILE INl = “ZDROJOVY PROGRAM 5°;
# FILE OUT1 = STANDARD ; krok
#* PARAM LIST = NO;

, J

Jak je vid¥t ve vySe uvedeném pF{kladd, mé Zinnost o-polftafe #{zend o-jazykem
dvE sloZky:

= provddé&ni F{dfc{ch pfikaszt,
- provddéni vjkonnfch programi.

n
=
(=)

# EBUN PRIORITY

Jednf{m krokem rozumime tedy voldni a provedent vykonného programu.




Vykonné programy povafujeme za Zdst o-programu. V&tdinou platf, Ze piikazy
o-jazyka (odst. 1.2.7), které lze poufivat we vykonnfch programech (1.2.7.b),
1.2.7.c)), nelze poufivat jako Ffdfci pF{kazy (1.2.7.a)), & naopsk ¥fdfc{ pFika- .
zy nelze poufivat ve vikonnych programech (obr. 5.3.1). |

Proto je ufelné o-jazyk rozd#lit na dvé disjunktn{ Zdsti:
- Pfafcf jazyk (r-jazyk, pfesn®ji ro-jazyk),
= vykonny jazyk (v-jazyk, pfesn¥ji vo-jazyk).
Program v F{dicim jazyku nazyvime té% F{dfef{ program {r-prdgram, pfesnfji ro-pro- i
gram), obdobnZ jako program ve vykonném jazyce nazjvéme vykonny program (v-pro-
gram, pifesn3ji vo-program).
ffafcf jazyk je také Zasto nazyvén jazyk #izenf praci (Job Control Language,
JCL). V F#{dicim jazyce je vyjddFfeno, které vfkonné.programy majf bjft spultény,
a jakymi daty, v jokém pofadf a za jakfeh podmfnek.

0 - progrsm

—_—
r-program vV-programy
(nap¥iklad (zavddéné napfiklad

na Stitcich) z vnEjs{ pamZti)
m fidici piikez

zaldtek D
7 D pro spusténi
v=programu (nap¥,
T | 1 lysches § : : $ RUN)
il T o kompildtor
O B, ¥ [ ostetnt statet
krok 2 [ piikezy
D 4, .--8 O prikazy v-jezyke
} SR ; i
— O spojovaci
il TRSC O progrem
1 R i
] o
icrok 3 I:l urteni vstupnich det
| m_:: H‘pE_-an spufiténi pfelofeného progrsmu
S —
| X — >0
krok 4 D 'r..__.--"":) % - O prelofeny progrem
e
druné spulténi prelofeného programu
konec I:]

r-program & v-programy tvoff logicky celek zvany o-program, fyzicky v3sk nemusi

b¥t na stejném médiu.

Obr. 5.3.1 Pifklad struktury o-programu

-3~




Vikonng jazyk je také Zasto nazyvin jazyk provéddéného programu (run time
language, doslova jazyk doby bZhu), nebot programy pssné ve vy33ich programovyich
jazycich nebo v msembleru jsou vEt3inou pfeklddény do tohoto jazyka a v n&m pak
"hEEL", tj. jsoun interpretovdny (odat. 1.2.12).

4.3.2 Cinnost o-po¥{ta%e mé tedy dvé sloZky:
- ¥f{zen{ pracf (&innoat dle r-programu),
- provédEn{ vykonnjch programd (Zinnost dle w-programu).

Tyto dvE #innosti jsou vzdjemn® vylufné. Cinnoat o-poitafe pii provddéni
préce mé formu cyklického stFf{déni uvedenfch Zinnoat{. To mifeme chédpat tak, Ze
ne jprve zpracuje (virtudlnf) po&fta¥ f{dfc{ préci a pak pracuje (virtudlnf) po¥i-
taf vykondvajfci pFipravenou préeci.

OpZt mifeme poZfta& #fdic{ préce nazvat fidic{ o-po&fta (r-poZita nebo
pfesn®ji ro-po#fta&) s pofitad vykomédvajic{ pfipravené préce mifeme nazvat vykon-
nf o-poZita& (v-poZitaZ nebo pifesnd ji wo-po&itaf). o-poditaZ se tedy atiidavi Je-
vl jako ro-poZita® a vo-poZitaé.

V obecn® jifm pFf{ipadd, kdy prédce sestdvd z n¥kolika dloh (odst. 4.2.2), je
o-pot{ta¥® schopen paraleln{ &innosti na jednotlivjch dlohéch, a mi¥e tedy nZkolik
ro-pofftafd a vo-po&itadd pracovat paralelné.

4.3.3 Na o-program miZeme tedy pohliZet jako na "hlavni program™ s "podprogra-
my", pfi¥em¥ “"podprogramy” lze wvolat jen z "hlawvniho programu®. "Hlawni pro-
gram” je psén v F{dicfm jazyce, F{kdme mu #id{c{ program, a "podprogramy" jaon
pedny ve vykonném jazyce, a naswvali jsme je vykonné programy. Pro o-programy Jje
typické, Ze postupnym provedenim jistych vykonnych programd (pfeklada&, spojo-
vag) jsou pfevddény ufivatelské programy na ufivatelské vo-programy a ty jaou
(v dalsim kroku prédce nebo pozd8ji) rowm#% provedeny. V tomto pfipad® ma vo-po¥i-
tafi bEZ{ nejprve pfeklada? a ufivatelskym programem jsou pro n#j vstupni data;
jako wystupni data vznikd uZivatelsky wo-program, ktery pak je na vo-poditaZi pro-
veden.

4.3.4 Program v Fidfcim jazyce se obvykle sklddd z F{dicfch pi#i{kezl provddEnfch

v lexikélnim pofadf. Méloktery F{dfic{ jezyk umoZnuje provdd®t vitven{ a
cykly. CastEji je pouZivéno volén{ standardnich podprogramil ¥{diciho jazyka (&as-
to v3ak je tfeba seznam podprograml ur#it pfed psanim #Mdicich programl). Tato
Jjednoduchoat F{dicfch jazykd ndkdy pdsobi komplikace p¥i pfipravé sloZitdjsich
prac{. Predpoklddd se, Ze ffdfecf struktury novéjsfch Ffdfcfch jazykd budou doko-
nalejsii.

S jednotlivymi pfikazy fidfecfho jazyka je vhodné se seznédmit jen u operaf-—
niho aystému, s nimZ skutein? pracujeme. Ridfci{ jazyk je urden k pFipravé &innos-
ti pro vfkonng po¥itaZ a pro pochopeni jeho sémantiky je tedy tfeba zndt moZnosti
vikonného pofitafe. To Je u nikterjych pofitadd dost sloZfité, a prdv® to &ind pii
studiu Ff{dicfch jazykd obtiZe.




4.3.5 PFi povrchnim pohledu lze vfkonny progrem zemZnit s k-programem, nebot oba
' majf formu posloupnoati instrukef strojového jazyka a jsou vyjddfeny v bi-
ndrnfm tvaru (instrukece jacu posloupnosti nul a jedniZek). Zékladni odlifnost je
visk v tom, %e n#které instrukce atrojového jazyka nepatff do vfkonného jazyka

(tzv. privilegované instrukce) - odatavec 2.6.3.

Dal3f odliZnoat je sémantickd. Instrukce nazfvané pf{kaz pferuSent {odat.
1.2.7), reap. programové pferudeni (pro EC instrukge SVC a MC, pro SM instrukce
TRAF a EMT; pfflohy 1 & 2), z hledisks &innoati k-po&itale zplisobujf akei zvanou
pFerudenf. Poufitf té%e instrukee ve vikonném programu mé v3ak jiny (bohatsf)
viznam: dojde totif k proveden{ k-programu urfeného zminénfm pferusenim {ktery
obvykle vykondvd n¥jakou #{dfc{ Zinnost) a k nédvratu do v-programu.

Vikonny Jjazyk méd tedy dva druhy pPikazid:

a) pfikary pro voléni k-programi (Zssto jsou nazjvény "volén{ supervizoru® nebe
"voléni monitoru™);

b) podmnofinu instruke{ strojového jazyka.

P¥{kazy pro volén{ k-programd slouf{ zejména k F{zeni Zinnosti operaZniho
syatému a k vynif{vén{ jeho sluZeb.

4.3.6 Zplsob implementace w¥konného jazyka bfvé na rozdil od pfekladu &i inter-

pretace nazjvén &dsteZnd interpretace (obr. 5.3.2). Tim se rozum{, Ze
jsou interpretovény jen nfkteré pifkazy (bod 4.3.5a)), zatimco ostatn{ (bod
4.3.5b)) lze p¥imo provést. Neni toti# dfivod interpretovat p¥fkazy strojového
jezyka pomoci téhoZ jmzyka.

CdsteZnd interpretace je velmi podobnd volén{ podprogramd. K-programy
oviem nejesou z v-programu voldny instrukei "volédni podprogrami"™, ale "pfikazem
pro volédnf k-programu™, a nejson pochopiteln® vyjddfeny ve v-jazyce, ale v k-ja-
zyce. S analogickou situacif jeme se ji%¥ setkeli v odat. 4.3.3, kde jsme se zabf-
vali voldnim vykonného programu z fidfciho programu.

0dlisnost v-jazyka od k-jazyka se mi¥e zddt mald, mé viak své ddsledky na-
pFiklad pfi detekei chyb (co je chybné ve vykonném jezyce, nemuai byt chybné ve
gtrojovém jazyce). PFi FeSen{ ndvaznosti obou jazykd musi byt téE atanoven zpi-
gob pleddvén{ parametrd s dal3{ konvence.

4.3.T V odstavei 1.2.5 jeme uvedli, e o-jazyk je interpretovén k-programem.
Nyni upfesnime, jak je to obvykle provedenc.

Pi{kazy vykommého jazyks jesou &dsten® interpretovdny k-programem. Pro
pfikazy F{dfciho jazyka by bylo mofné napsat interpret ve strojovém jazyce, je to
viak zbyteln® programdtorsky pracné. Vfhodn®ji{ je interpret #{dfciho jazyka na-
peat ve v¥konném jazyce. Predpoklddejme tedy, Ze je to tak provedeno (ebr. 5.3.3).

T{m jsme vyjadfili zpdsob implementace obou sloZfek o-jazyka. Nyni miZeme
zplaocb implementace o-jazyka vyjéddfit souhrnné:

1. o-jazyk je ¥dsteZnt interpretovén ve vfkonném jazyce (tj. pfikazy F{fdfciho ja-

zyka jeou interpretovdny ve vikonném jazyce a pffkazy vikonného jazyka neni
tfeba ve vikonném jazyce interpretovat);
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Obr. 5.3.3 Zndzorn¥n{ fdstefné interpretace o-programu

2. v¥konnf jezyk je Zdatefné interpretovdn ve atrojovém jazyce (odat. 4.3.3 =
4.3.6).

CelkovE je tedy o-jazyk skute®nf irplementovédn ve strojovém jazyce, zplasob

inplementace lze nazvat "dvojﬁrnvﬁuva‘ hierarchie ZdsateZnfech interpretsci®™, cof jJe
obecn® vzato opft ZdsteZnd interpretsace.

Pozndmka:

V¥konny program, interpretujfic{ pifikazy F{dfciho jazyka, je na-
z¥vén téZ interpret fidiciho jezyka nebo interpret JCL. Lze téf Ffci, %e inter-
pret JCL je "saystémovy" vykonny program.




4.4 POZADAVEY NA STROJOVY JAZYE

4.4.1 Na n€kterjch po¥itaZfch je voldn{ supervizoru (cdat. 4.3.5 a)) provéddino
stejné jako voldni podprogramd s ve -vikonném jazyce lze poulivat viechny
inatrukce atrojového jazyka. To viak vede k rdznfm problémim (napf. nelze Felit
soub®?né sdflenf{ poftefe, jsou men3{ moZnoati pfi detekei chyb apod.). Toto Fede-
ni je p®ijatelné pouze ve zvlé3tnich pf{padech (malé po&ftafe, nesdilend pofitade
apod.). V oatatnfch pf{padech je tfeba rozliZowvat, kdy poZitaZ interpretuje stro—
jov# jazyk s kdy vikonmnF jezyk. Z tohoto divodu jsou rozliSovdny takzvané privi-
lsgovand a neprivilegované instrukce strojového jazyka (odat. 4.6.1 a 4.6.3).

4.4.2 Ve vikonném jazyce lza pouiivat neprivilegované instrukce a nelze pouiZivat

privilegované inatrukce (poufiti takové instrukce je tfeba hldsit jako chy-
bu). P*i interpretaci instruke{ atrojového jezyka je proto (zpravidla jednim bitem
ve atavovém slové procesoru) rozlifovédna &innost procesoru:

a) v reXimn "uZivatel™ (uZivédm{ o-poZftade),
b) 7 refimu “"systém" (uiivdni k-pofitale, tedy &innost operafniho systému).

PouZivajf se i jiné nédzvy, napf. a) reZim "program” a b) reZim "aupervi-
zor". Pf{pad "a"™ znamend, Ze procesor povaiuje privilegované instrukce za chybné;
v pfipad® "b"™ provdd{ vdeclny instrukce strojového jazyka. Nédzev "privilegovand
instrukce®™ vyjadfuje, Ze privilegium k jejimu provedenf{ mi pouze opera®ni systém _
(pfesndji privilegovand instrukce amf bft v k-programu a nesmi{ bft v o-programu).
To dovoluje wyhradit n¥které Zfinnoati (tfeba ovléddn{ wn#j3ich zafizeni) pouze
operanimu systému a zabrdnit neZddoucim intervenci{m jingch programd (at jiZ dmy-
slnym, &i nedmyslnym) do tZchto #innoetf{. Pro realizaci uvedenfch &innoat{ psk
c—programy vyufivaji aluZeb operaZnfho systému (odst. 4.3.2 a)). |

4.4.3 PFi interpretaci o-programu pracuje procesor v refimu "ufivatel”, tedy pro-
v4di jen neprivilegované instrukce. PFipomenme odstavec 4.3.3, kde jsme
uvedli dva druhy pFf{kazd vykonného jazyka. Nynf miZeme upfesnit:

a) pfi{kazy, které majf{ byt interpretovdny k-programem, Jjsou programovédny pomoci
neprivilegovanych instrukci typu "pf{kaz pferudeni”,

b) "podmoZinou instrukef strojového jezyka®™ jsou mfnEny zbyvajici neprivilego-
vané instrukce,

Instrukce "pfikaz pferuleni" je velmi podobnd instrukci skoku do podprogra-
mu. Odli3nost je v tom, Ze instrukee "pPikaz pferuleni” mife minit relim Zinnosti
procesoru, napf. z refimu "ufivetel” do reZfimn "systém". Kromd neprivilegovanych
instroke{ "pf{kaz pferufeni” je na nékterfch poffta¥ich k dispoziei zvléEtn{ pri-
vilegovand instrukce "névrat z pFeruleni®. 0d instrukce névrat z programg se odli-
Suje tim, %e obnovuje reZim Zinnosti procesoru pfedchdzejfcf odpovidajicimu "pri-
kazu pFeruleni”.

4-4.4 Provedeni inatrukce "pfikaz pferuleni”™ je zvld3tnfm pfipadem akce nazjvané
pferufenf{. Refim &innosti procesoru je toti? zpravidls mén®n zepsénim nové-
ho stavového slova procesoru do registru stavového slova procesoru (PSW).




Pferufenim tedy rozumim dujfef finnost k-poXitate:
a) uschovéni nédvratové adraay;
b} uwschovémd stavového alova procesoru;

e) uachovéni n¥kterych registri;
d) zapsédn{ ddajd o pF{&in¥ pferufeni (napfiklad do urZeného regiatru);

e) zapsdni nového stavového slova procesoru;

f) zaspédni nové adreay do Zitale instrukei.

Tyto ¢innosti jaou typické pro provddéni pferufenf; na jednotlivych po&fta-
Zich viak existuji rfzné¢ odlisnosti (napf{iklad n¥které poéitae pfi pferudeni ne-
uklddajf ¥4dné regiatry).

Prerudeni tedy md za ndaledek, Ze procesor k-pofftafe pPfestans provéddZt
instrukece ¥ "normdlnim" pofadf urfeném k-programem s provede odskok na novou adre-
su (bod "f"}, urZenou podle pfifiny pferufieni. Na této adrese za®ind obslu®nf pro-
gram (handler), nazyvany téf "posloupnost (instrukef{ pro) zpracovén{ pPerufeni”.

Pfi pferuSen{ jsou uachovény potfebné ddaje (body "a,b,c") tak, aby byle
mo¥né v obaluZném programn uschovat pPi{padné dalZ{ potfebné udaje a naprogramovat
névrat a pokraZovéni v ptvodni &innosti. E tomu slouff instrukce umo#nujfci névrat

z pferufienf, kterd provddi:
g) obnoveni plivodnfho obsahu registrfi (ulofenych dle bodu "c"),
h) obnoveni plvodnfho stavového alova procesoru (uloZeného dle bodu "b");

i) obnovenf plvodn{ adresy v &f{ta%i instrukc{ (tj. zepséni ndvratové adresy, ulo-
Zené dle bodm "a", do &ita¥e inatrukedi).

Opdt se jednd o typické &innosti. Na nikterjch poZitaZich je k provedenf
téchto akel tfeba vice instrukef, jinde je &{ta& instrukef souZéstf atavového slo-
va procesoru PSW atd. Pro pfiklsd obr. 5.4.1. '

4.4.5 Prerufeni, obslufny program a ndvrat z pPerudeni dohromady zpravidla msji

zachovat stav proceau "provdd#n{ programu". Programem zde minime libovolny
program, ktery byl pferulen. Pojem stav procesu byl vysvitlen v odstavei 1.1.1.
P#i pPerufienf a jeho obmluze je obvykle uklddéns a obmovovéna jen ta Zdst atavového
vektoru procesu, kterou by provedeni obsluZfnéha programu zmfnilo.

4.4.6 Pr{Ziny pierudeni jeou rGzné podle typu poiftafe; probereme opft pouze ty-
pické piipady.
Zatim jsme uvedli, Ze pferufeni je disledkem instrukce "pfikaz pferufeni”.
V tom pfipad® jde o programové pferulenf{ s pf{fkaz pPerufeni je jeho piiZinou.

Podobnym pF¥ipadem je pferufenf, jehof pfifinou je vyjime®né situace pi pro-
véd&n{ n¥ jaké inatrukce. Napf. pfi provdddnf instrutce sff{tén{ miZe dojit k pfepl-
n&ni, Ne nZkterych pofftadfich je tfeba vznik této wyjimeéné asitumce
testovat programem (instrukc{ podmin#ného askoku). To ov#em program prodlufuje. Vi-
hodnZ j3{ je, jeatliZe poZ{ftad v p#fpad® pfepln¥ni provede pierufeni. T{m je zavo-
lén obsluZny program, kterj provede napf. vypséni chybové zprédvy a ndvrat nebe
ukonfenf{ programu anebe jinou Zinnoat. PFi#iny pferufen{ tohoto druhu budems nazy-




