Arhitektura hipotetičkog računara
[image: image1.png]P

o

cPy
R Hemory

Contral Unit

IR EFR

T Merory and

i {nDut outout
inkerface
T

ALY

140 devices





Elementi blok dijagrama:

· ALU je aritmetičko-logička jedinica, gde se izvršavaju aritmetičke i logičke operacije.

· A je 8-bitni akumulator, registar u kome se čuva operand i rezultat aritmetičko-logičke operacije.

· SP je 8-bitni spokazivač steka, koji ukazuje na deo memorije koji se koristi za čuvanje sadržaja steka.

· X je 8-bitni indeksni registar, koji se koristi pri indeksiranju delova memorije koji logički formiraju nizove podataka.

· Z, P, C su jednobitni statusni indikatori (flags), koji se postavljaju na "tačno" kada operacija uzrokuje da se u registar upiše nula, pozitivna vrednost ili kada se desi prenos iz razreda najviše težine, respektivno.

· IR je 8-bitni registar instrukcije, u kome se drži binarna vrednost opkoda instrukcije koja se trenutno izvršava.

· PC je 8-bitni programski brojač,koji sadrži memorijsku adresu insrukcije koja će se izvršiti kao sledeća.

· EAR je registar efektivne adrese, koji sadrži adresu operanda kojim manipuliše tekuća instrukcija.
Programski model

· može se predstaviti sledećim C deklaracijama:

typedef unsigned char bytes; // veličina memorijske reči je 1 bajt

struct processor {

   bytes a, sp, x, ir, pc; // procesorski registri

   bool z, p, c;           // indikatori statusa izvršenja operacija

};

typedef enum { running, finished,

nodata, baddata, badop

} status;                 // stanje CPUa (tokom emulacije)

processor cpu;

bytes mem[256];           // memorija ima 256 lokacija

status ps;


    // stanje CPUa (tokom emulacije)
Set instrukcija

· formati mašinskih instrukcija (1 i 2 bajta):

1. bajt Operacioni kod 

· 2. bajt Adresno polje
· Instrukcije označene sa * utiču na indikatore P i Z, a one označene sa + utiču na C. Sledi lista instrukcija sa mnemoničkom oznakom, vrednošću operacionog koda i opisom dejstva: 
	Mne
	C
	PZ
	Hex
	Opis

	Jednobajtne instrukcije:

	NOP
	
	
	00h
	Nema efekta (može da se koristi da se postavi prekidna tačka)

	CLA
	
	
	01h
	Postavljanje akumulatora A na nulu

	CLC
	+
	
	02h
	Postavljanje indikatora C na nula

	CLX
	
	
	03h
	Postavljanje indeksnog registra X na nulu

	CMC
	+
	
	04h
	Komplementiranje indikatora prenosa C

	INC
	
	*
	05h
	Uvećavanje akumulatora A za 1

	DEC
	
	*
	06h
	Smanjivanje akumulatora A za 1

	INX
	
	*
	07h
	Uvećavanje indeksnog registera X za 1

	DEX
	
	*
	08h
	Smanjivanje indeksnog registra X za 1

	TAX
	
	
	09h
	Kopiranje vrednosti akumulatora A u indeksni registar X

	INI
	
	*
	0Ah
	Vrednost akumulatora A čita se sa ulaza kao dekadni broj

	INH
	
	*
	0Bh
	Vrednost akumulatora A čita se sa ulaza kao heksadekadni broj

	INB
	
	*
	0Ch
	Vrednost akumulatora A čita se sa ulaza kao binarni broj

	INA
	
	*
	0Dh
	Vrednost akumulatora A je ASCII kod znaka koji se čita sa ulaza

	OTI
	
	
	0Eh
	Ispis vrednosti akumulatora A na izlazu kao označenog celog broja

	OTC
	
	
	0Fh
	Ispis vrednosti A na izlazu kao neoznačenog dekadnog broja

	OTH
	
	
	10h
	Ispis vrednosti A na izlazu kao neoznačenog heksadekadnog broja

	OTB
	
	
	11h
	Ispis vrednosti A na izlazu kao neoznačenog binarnog broja

	OTA
	
	
	12h
	Ispis vrednosti A na izlazu kao znaka

	PSH
	
	
	13h
	Umanjuje SP za 1 i stavlja vrednost akumulatora A na stek

	POP
	
	*
	14h
	Skidanje vrednosti sa steka u A i uvećavanje SP za 1

	SHL
	+
	*
	15h
	Pomeranje sadržaja akumulatora A jedan bit ulevo

	SHR
	+
	*
	16h
	Pomeranje sadržaja akumulatora A jedan bit udesno

	RET
	
	
	17h
	Povratak iz potprograma (povratna adresa skida se sa steka)

	HLT
	
	
	18h
	Zaustavlja izvršavanje programa


	Mnemon
	C
	PZ
	Hex
	Opis

	Dvobajtne instrukcije:

	

	LDA  B
	
	*
	19h
	Punjenje A sadržajem memorijske lokacije sa adresom B 

	LDX  B
	
	*
	1Ah
	Punjenje A sadržajem memorijske lokacije sa adresom B+X 

	LDI  B
	
	*
	1Bh
	Punjenje akumulatora A neposrednom vrednošću B

	LSP  B
	
	
	1Ch
	Punjenje registra SP sadržajem memorijske lokacije sa adresom B

	LSI  B
	
	
	1Dh
	Punjenje registra SP neposrednom vrednošću B

	STA  B
	
	
	1Eh
	Upis vrednosti akumulatora A u memorijsku lokaciju sa adresom B

	STX  B
	
	
	1Fh
	Upis vrednosti akumulatora A u mem. lokaciju sa adresom B+X

	ADD  B
	+ 
	*
	20h
	Dodavanje akumulatoru A sadžaja mem. lokacije sa adresom B

	ADX  B
	+ 
	*
	21h
	Dodavanje akumulatoru A sadžaja mem. lokacije sa adresom B+X

	ADI  B
	+ 
	*
	22h
	Dodavanje neposredne vrednosti B akumulatoru A

	ADC  B
	+ 
	*
	23h
	Dodavanje akumulatoru A vrednosti indikatora C plus sadžaja memorijske lokacije sa adresom B

	ACX  B
	+ 
	*
	24h
	Dodavanje akum. A vrednosti indikatora C plus sadžaja memorijske lokacije sa adresom B+X

	ACI  B
	+ 
	*
	25h
	Dodavanje akumulatoru A vrednosti indikatora C plus neposredne vrednosti B

	SUB  B
	+ 
	*
	26h
	Oduzimanje od akumulatora A sadžaja mem. lokacije sa adresom B

	SBX  B
	+ 
	*
	27h
	Oduzimanje od akum. A sadržaja mem. lokacije sa adresom B+X

	SBI  B
	+ 
	*
	28h
	Oduzimanje od akum. A neposredne vrednosti B

	SBC  B
	+ 
	*
	29h
	Oduzimanje od akumulatora A vrednosti indikatora C i sadžaja memorijske lokacije sa adresom B

	SCX  B
	+ 
	*
	2Ah
	Oduzimanje od akumulatora A vrednosti indikatora C i sadžaja memorijske lokacije sa adresom B+X

	SCI  B
	+ 
	*
	2Bh
	Oduzimanje od A vrednosti indikatora C i neposredne vrednosti B

	CMP  B
	+ 
	*
	2Ch
	Poređenje sadržaja A sa sadžajem memorijske lokacije sa adresom B

	CPX  B
	+ 
	*
	2Dh
	Poređenje sadržaja A sa sadžajem memorijske lokacije sa adresom B+X

	CPI  B
	+ 
	*
	2Eh
	Poređenje sadržaja A sa neposrednom vrednošću B

	ANA  B
	+ 
	*
	2Fh
	Bitsko I sadržaja A sa sadržajem mem. lokacije sa adresom B

	ANX  B
	+ 
	*
	30h
	Bitsko I sadržaja A sa sadžajem mem. lokacije sa adresom B+X

	ANI  B
	+ 
	*
	31h
	Bitsko I sadržaja A sa neposrednom vrednošću B

	ORA  B
	+ 
	*
	32h
	Bitsko ILI sadržaja A sa sadžajem memorijske lokacije sa adresom B 

	ORX  B
	+ 
	*
	33h
	Bitsko ILI sadržaja A sa sadžajem memorijske lokacije sa adresom B+X

	ORI  B
	+ 
	*
	34h
	Bitsko ILI sadržaja A sa neposrednom vrednošću B

	BRN  B
	
	
	35h
	Skok na adresu zadatu sa B

	BZE  B
	
	
	36h
	Skok na adresu zadatu sa B ako indikator Z ima vrednost 1

	BNZ  B
	
	
	37h
	Skok na adresu zadatu sa B ako indikator Z ima vrednost 0

	BPZ  B
	
	
	38h
	Skok na adresu zadatu sa B ako P ima vrednost 1

	BNG  B
	
	
	39h
	Skok na adresu zadatu sa B ako indikator P ima vrednost 0

	BCC  B
	
	
	3Ah
	Skok na adresu zadatu sa B ako indikator C ima vrednost 0

	BCS  B
	
	
	3Bh
	Skok na adresu zadatu sa B ako indikator C ima vrednost 1

	JSR  B
	
	
	3Ch
	Poziv potrpograma na adresi B, uz stavljanje povratne adrese na stek


Primer programa

· učitava broj sa ulaza i na izlazu ispisuje broj jedinica u binarnoj predstavi toga broja

· listing asemblerskog programa koji pokazuje kodove koji odgovaraju naredbama i memorijske lokacije

   00                   BEG                  ; Count the bits in a num

   00    0A             INI                  ; Read(A)

   01           LOOP                         ; REPEAT

   01    16             SHR                  ;  A := A DIV 2

   02    3A 0D          BCC     EVEN         ;  IF A MOD 2 # 0 THEN

   04    1E 13          STA     TEMP         ;    TEMP := A

   06    19 14          LDA     BITS

   08    05             INC

   09    1E 14          STA     BITS         ;    BITS := BITS + 1

   0B    19 13          LDA     TEMP         ;    A := TEMP

   0D    37 01  EVEN    BNZ     LOOP         ; UNTIL A = 0

   0F    19 14          LDA     BITS         ;

   11    0E             OTI                  ; Write(BITS)

   12    18             HLT                  ; terminate execution

   13           TEMP    DS      1            ; VAR TEMP : BYTE

   14    00     BITS    DC      0            ;     BITS : BYTE

   15                   END

· apsolutizovani mašinski kod u memoriji (decimalni brojevi):

10 22 58 13 30 19 25 20  5 30 20 25 19 55  1 25 20 14 24  0  0
· forma sa mnemonicima i apsolutizovanim adresama:

   INI

   SHR

   BCC   13

   STA   19

   LDA   20

   INC

   STA   20

   LDA   19

   BNZ   1

   LDA   20

   OTI

   HLT

   0

   0







