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6. Strojovy kéd

6.1. Strojovy kod

Strojovy kéd procesoru = mnozina vSech strojovych instrukci, které je procesor schopen vykonévat
Instrukce operacni kéd = uréuje, ojakou instrukci sejedna

vstupni operand moZno vice operandi nebo zadny

vystupni operand uréuje misto uloZeni vysledku (0 — 1)

adresa nasedné instrukce = pokud neni uvedena, pokracuje se dalSi v poradi

Q@ Qv

Vstupni/vystupni operand
a v hlavni paméti — uréen adresou (viz zpasoby adresace)
a v procesoru = registry
a  vstupni/vystupni zatizeni

Format instrukce = zpisob zakddovani instrukce do posloupnosti bitt
Symbolické vyjadieni instrukce = zapsani instrukce pomoci zkratek (symbolt)
= assembler

o Pt 6.1: ADD R1, X <X>+<R1>aRl
= k obsahu adresy X priéti obsah registru R1 a vysledek uloz do R1

JPR2,Y if R2>0,pak Y & Cl
= jestliZze je obsah registru R2 vétsi nez nula, sko¢ na adresu Y

6.2. Zpusoby adresace
Registr S = strada¢ - obsahuje vysledek instrukce

1. bezprostiedni Xas LNA X
- hodnota operandu piimodo S

2. piima <X>as LDA X
- X jeadresav HP, obsah adresy X seulozZi do S

3. neptima «<X>>as LDI X
- X jeadresa, nakteré je ulozena adresa operandu = obsah obsahu X seuloZi do S

4. piimé adresace registrem <R>as LDA R
- obsahregistruR seulozi do S

5. nepiima adresace registrem <R>>as LDl R
- vregistru R jeadresav HP — obsah adresy seuloZi do S

6. adresace s posuvem <X+<R>as
- kobsahu R sepricte X, vysledkem je adresa jgjiZz obsah se ulozi do S
a) relativni R = CI (¢ita¢ instrukci) — adresa nasledujici instrukce

X = ¢idlo v dopliikovém kédu - + - posun vzhledem k R

b) bazova (segmentova) R = adresa v HP (baze, segment)
X = kladny posuv (¢islo)

c) indexova X = adresav HP
R = kladny posuv (obsah registru) — obvykle indexregistr
<X +<IND>>a S LDA X[IND]
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o Pt 6.2:

Vypis obsahu paméti: obsah IND =20

Adresa Obsah

100 140

110 50

120 180

130 90

140 45

150 140

160 30

170 150

180 60
Provedeme nasledujici instrukce. Jaky bude obsah stradace (S) ?
a) LNA 150 150a s S=150
b) LDA 150 <150>a s S=140
c) LDI 150 <<150>>=<140>a S S=45
d LNA100[IND] 100+<IND>=100+20aS S=120
e) LDA100[IND] <100+ <IND>>=<100+20> & S S=180

f) LDI 100[IND]  <<100+<IND>>=<<120>>=<180>aS S=60

6.3. Strojovéinstrukce

1. instrukce pro prenos dat LNA, LDA, LDI, STA, STI
2. aritmetickéinstrukce ADD, SUB, MLP, MOD, DIV
3. logickéinstrukce AND, OR, XOR
4. instrukce posuvu arotace SHR, SHL, RSHR, RSHL
5. instrukce (ne)podminéného skoku IMP, 32, JP, JZ
6. instrukce pro podporu cyklt LOOP
7. instrukce pro podporu podprogramt JSR, RET
8. instrukce pro préaci se zasobnikem PUSH, POP
9. instrukce pro 1/O operace
10. systémové instrukce HLT
6.3.1. Logické instrukce
P Q non P Pand Q PorQ Pxor Q PegQ
0 0 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1 0
1 1 0 1 1 0 1
o Pr. 6.3:

Mgmedvaregistry A aB,kde A=01001101  (4D)s
B=11000101  (C5);

ainstrukce:
AND A, B <A>AND <B> aB B=01000101 0
OR A,B <A>0OR<B>aB B=11001101 0
XOR A, B <A>XOR<B>aB B=10110010 0
B=11111111
XOR A, B B=10110010 a NON A

o Pr. 6.4:

Registry maji nasledujici obsah: A = FE—-11111110
B = 5D — 01011101
C =A1-10100001
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D = OE-00001110
Jaky bude obsah registrii po provedeni téchto instrukci za sebou ?

XOR A, B A =11111110=FE B = 10100011
AND B, C B = 10100011 =A3 C = 10100001
OR C,D C =10100001=A1 D =10101111 = AF
6.3.2. Obecnapravidla
X AND 0&a 0 X OR 0 & x X XOR 0 & x
X AND 1& x xOR1lal X XOR 1 & negacex
o Pt 6.5:

Uvazujme, Ze jsou k dispozici instrukce z pi.6.3 (AND A,B; OR A,B; XOR A,B), ddle mame 2B registry A, B
a konstanty m, n (nazyvané masky). Navrhnéte obsah masek m an asled instrukci tak, aby:
Pozn.: Instrukce je moZné pouzit i ve formé: INSTRm, A <m>INSTR<A> a A
a) VvregistruA:
- vynulovani bitu ¢islo (¢islovano zleva pocinaje 0): 1,512
- ostatni ziistanou zachovany
ReSeni: m=1011101111110111
AND m, A
b) vregistruB:
- bity ¢. 0, 3, 6 nastavit na 1
- bity ¢. 8—15 znegovat
ReSeni: m = 1001001000000000
n= 0000000011111111
ORmM, B
XORnN, B
¢) nahrazeni nultého bytu registru A za nultym bytem registru B (ptivodni hodnoty A, B neni tieba zachovat)
Re3eni:  m=0000000011111111
n= 1111111100000000
AND m, A
AND n, B
ORAB
d) vzd emna zaména obsahi registrit A aB — bez pomoci dalSiho pomocného registru!
Re3eni:  XORA, B nebo XORB, A
XORB, A XORA,B
XORA,B XORB, A
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ADD x
AND x
DIV x,y
HLT
JMP X
JN X

JP x
JSR x
JZ X
LDA x
LDA x [IND]
LDI x
LDI x [IND]
LNA x
LNA x [IND]
LOOP x
MLP x
MOD x,y
OR x
POP x
PUSH x
RET
RSHL R, n
RSHR R, n
SHL R, n
SHR R, n
STA X
STA x[IND]
ST

SUB x
XOR x
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Strojovy kod procesoru

<SS +<x>a S

<SS AND<x>a'S
<x>DIV<y>as

zastaveni procesoru

x a Cl

jeli <S> <0, pak x a Cl
jelli <S> >0, pak x &a Cl
<SP>-1a Sk, <Cl>a<sP> xacdCl
jelli<S> =0, pakx a Cl
x>aS

<X +<IND>a s
<«<x>>as
<<x+<IND>>a s

xas

X+<IND>as

<IND>-1 & IND, jeli <IND> >0, pak x & Cl
<S*r<x>a S

<x>MOD <y>a S

<SS OR<x>asS
<SP>>ax,<SP>+1aSkP
<SP>-1a SP, <x> a <SP>
<<SP>>acCl,<SP>+1asSP
rotace <R> o n bita vlievo
rotace <R> o n bita vpravo
posun <R> o n bita vievo
posun <R> o n bita vpravo
<S> ax

<S> a x + <IND>
<S> a IND

<SS -<x>a S

<SS XOR<x>a S
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