A MIKROPROCESSZOR

A mikroprocesszor olyan nagy bonyolultsagl félvezet6 eszkoz, amely a digitalis szadmitogép
kozponti egységének a feladatait végzi el. Dekodolja az uatasitasokat, vezérli a miiveletek
elvégzéséhez sziikséges belsd adatforgalmat €s a csatlakozo periféridlis berendezések
tevékenységét. Felépitése hasonld a nagygépek kozponti felépitéséhez.
Részei:

" vezérldegység (tovabbiakban lasd: CU);

" aritmetikai - logikai egység (tovabbiakban lasd: ALU);

" regiszterek.
A CU beliil értelmezi az utasitasokat €és végrehajtasuk céljabol 6sszehangoltan vezérli a
szamitogép tobbi egységének mitkodését tigy, hogy az események a programnak megfeleld
helyes sorrendben és idoben kovetkezzenek be. Ezt vezérldjelek segitségével teszi. Biztositja,
hogy a megfeleld adatok a megfeleld helyen és iddben rendelkezésre alljanak. Iranyitja az
aramkorok mikodését. Az utasitdsszamlalo regiszter (lasd késdbb) segitségével kiolvastatja a
memoriabol annak a memoriarekesznek a tartalmat, amely a soron kdvetkezd utasitast tarolja. Az
utasitas muveleti kodrésze alapjan meghatarozza, hogy sorrendben milyen miiveletet kell
végrehajtani. Az utasitas alapjan értelmezi, hogy milyen cimen taldlhatok a miiveletben résztvevd
adatok, vezérli ezek kiolvasasat, €s a megfeleld regiszterbe torténd tovabbitasukat. Az aritmetikai
- logikai egységgel (lasd késdbb) végrehajtatja a megfeleld miiveletet és beallitja az
utasitasszamlal6 uj tartalmat. Engedélyezd jeleinek sorrendjét az utasitasregiszterben (lasd
késdbb) tarolt utasitaskod bitmintdinak megfelelden generalja és ezzel irdnyitja az
adatfolyamatot. 1d6zit6 jelekkel litemezve miikodik.
Az ALU - mint a nevében is benne van - a CPU-n belill a szamitasi és logikai miiveletekt végzi
el. Az ALU alkalmas binaris €s tobbnyire decimalis 0sszeadasra, Boole algebrai miiveletek
elvégzésére, komplemensképzésre, valamint adatok Iéptetésére bitenként jobbra vagy balra.
Minden egyéb adatkezelési miivelet, amelynek elvégzése a CPU feladata, felbonthat6 az elobb
felsorolt alapmiiveletekre. Rendszerint fixpontos binaris 6sszeaddbol, komplementalobal, 1éptetd
regiszterbdl €s logikai miiveleteket végzd részbdl all.
A regiszterek gyors irhatd - olvashatdé munkatarak. A kiilonboz6 regiszterek szigortian
meghatarozott feladatokhoz vannak hozzarendelve, emiatt korlatozott funkcio betoltésére
alkalmasak. A belsd sinrendszeren keresztiil tartanak kapcsolatot a processzor mas részeivel.
Felépitésiik: A regiszterek felépitése lehet statikus memoriaelemek (pl.: flip - flop aramkorok)
valamilyen rendszere vagy egy RAM memoria része, ami lehet dinamikus vagy statikus. Néhany
mikroprocesszor tipusnal egyetlen chipben mind a két megoldast alkalmazzak ugy, hogy pl. az
akkumulatort statikus memoriaelemekbdl allitjak eld, mig az dsszes tobbi regisztert egy altalanos,
dinamikus RAM-ba lehet kombinélni.
Tipikus regiszterek:
Akkumulator
Az akkumulator az aritmetikai és logikai miiveletek operandusait, vagyis a miiveletek targyat
képezd mennyiségeket vagy azoknak az eredményeit tarolja. A korszerli szamitogépekben az
akkumulator helyett mar egy vagy tobb regisztertdmb van, amelyben akar 512 regiszter is
elhelyezkedhet. Igy csokkentheté a tarhozforduldsok szama, illetve ndvelhetd a végrehajtas
sebessége. Adatszamlalo regiszter
Az adatok kiolvasdsakor vagy beirdsakor azonositott memoriarekesz cimét tarolja. Mérete fiigg a



mikroprocesszor altal cimezheté memoriakapacitastol. Egyszerre tobb is lehet beldle a CPU-ban.
Utasitasregiszter: A program szerint soron kovetkezo utasitas muveleti kod részét tarolja.
Utasitasszamlalo regiszter
A soron kovetkez0 utasitds cimét tarolja. Az utasitasszamlalo tartalmat a program maga is
valtoztathatja. Fontos kiilonbség az utasitasszamlalo és az adatszamlalo regiszter kozott, hogy az
utasitasszamlalo regiszternél a problémamegoldas az utasitaskodok cimeinek sorrendjében megy
végbe. Vagyis az utasitdsszamlalo altal cimzett elsé memoriarekesz elérésekor kihozunk a
memoriabol egy utasitaskddot, igy az utasitdsszamlalo tartalma eggyel nd €s igy a memoria
kovetkezo rekeszét cimezi, ahol a program szerint a kovetkezd utasitaskod talalhato. Az
adatszamlalo regiszter csak akkor fut végig az adatcimeken, ha az adatok sokszavas egységben
vagy tablazatban vannak tarolva.
Bazis(cim)regiszter
Az operandusok cimzéséhez felhasznalt regiszter, amely nem altaldnos hasznalatd. A baziscim
egy alapcim, amelyhez viszonyitva adhatjuk meg az utasitdsban az operandus helyét.
Indexregiszterek
Szintén nem minden processzorban talalhatok és ezek is az operandusok cimzését segitik elo,
kiilondsen adatsorok feldolgozasanal.
Allapotregiszterek, vezérlé regiszterek
Egy vagy tobb regiszteren beliil tarolnak vezérlo és ellendrzo jeleket. Az allapotregiszter az ALU
miuveleti eredményeit jellemzi.
Jellegzetes allapotbitek:

" elgjelbit

“nulla bit

" tulcsordulasbit

“ atvitelbit

“ félbyte - atvitelbit

" megszakitasbit

“ paritasbit ~ stb.
Veremmutat6 regiszter (SP) A verem legfelsd elemét jeloli ki.

Mikodése

Az egyes részek sziikségességének megértéséhez vizsgaljuk meg a processzor utasitasciklusat
(instruction cycle), azaz egy muvelet végrehajtasanak fazisait!



processzor belsd busz

/N

memoria

vezerld

C memoria )

1. Az utasitas beolvasasa a processzorba

Ahhoz, hogy ezt képes legyen a processzor megtenni, sziiksége van arra, hogy hol talalja meg ezt
az utasitast a memoridban. Ez a memoriacim talalhat6 az IP (instruction pointer - utasitas
mutato) regiszterben. Ez még kevés, ugyanis ha megtalalta az utasitast €s kiolvasta a memoriabol,
akkor a kiolvasott utasitast valahol el kell tarolni. Erre valo az IR (instruction - utasitas) regiszter.
A pontos miikodés megértéséhez még annyit kell tudnunk, hogy a memoria (az abran jol
lathatéan, ha szembe iilsz a monitorral) mindossze két regiszterhez kapcsolodik, azaz az AR és a
DR regiszterhez. Az AR (address - cim) regiszter tartalmazza azt a cimet, amelyrdl olvasni
szandékozunk illetve ahova irni szeretnénk. A DR (data - adat) regiszter pedig az olvasas utan
tartalmazni fogja a memoria AR cimi helyén levd adatot, mig az irds sordn a DR-ben levd adatot
az AR cimre fogja irni a memoriat vezérld egység.

Tehat az utasitas beolvasasa valdjadban a kdvetkezd miiveletek végrehajtasat jelenti: IP --> AR ;
READ ; DR-->IR

2. A beolvasott utasitas dekodolasa, elemzése

Miutan beolvastuk az utasitast, nekilathatunk az értelmezésének. Az utasitdsok mindig két
részbdl allnak: az utasitas kodjabol, amely meghatarozza, hogy milyen miiveletet kell
végrehajtani, illetve az operandusokbol, amelyek meghatarozzak, hogy milyen adatokkal kell
elvégezni az adott miiveletet, illetve azt, hogy az eredmény hol taroloédjon.

A beolvasott utasitas (IR) nem biztos, hogy a teljes utasitast tartalmazza, az viszont biztos, hogy
az utasitas kodjat igen. Azért nem tartalmazhatja minden esetben a sziikséges adatokat (illetve
azok cimeit), mert az olvasaskor még nem tudjuk azt, hogy milyen miiveletet olvasunk, igy arrol



sincs informdacionk, hogy az adott miiveletnek hany €s milyen operandusa van. Utdbbi
tulajdonsagok viszont benne vannak az utasitas kodjaban. (Nyilvan egy 6sszeadas utasitas tobb
operandust tartalmaz, mint egy olyan utasitds, amely eggyel megnoveli egy regiszter értékét.)
Azaz megtorténik az utasitaskod értelmezése, melynek alapjan az ALU (arithmetical and logical
unit - aritmetikai és logikai miiveletvégzo egység) tudomast szerez arr6l, hogy milyen miiveletet
kell majd elvégeznie és kideriil, hogy még milyen egyéb részek tartoznak az utasitashoz, azaz
mennyi adatot kell még beolvasni a memoriabdl ahhoz, hogy komplett legyen az utasités és
meghatarozhatok legyenek az operandusok.

3. Az operandusok beolvasasa

Ebben a fazisban kiolvasasra keriilnek a memoriabol az operandusok cimei (ha ez sziikséges)
illetve maguk az operandusok. Ezek kétfélék lehetnek, vagy a memoridban vannak (és akkor
onnan ki kell olvasni dket) vagy regiszterek €s akkor mar a processzorban tartézkodnak. Az ALU
két segédregisztere szolgal arra, hogy a kiolvasott operandusokat tarolja (LRI és LR2, latch -
segédregiszter). Altalaban az ALU maximum kétoperandust miiveleteket képes végrehajtani,
természetesen, ha specidlis miiveletvégzo egységgel van dolgunk, akkor a maximalis
operandusszamnak megfelel6 segédregiszterre van sziikségiink.

4. A mivelet végrehajtasa

Miutén 0sszeallt, hogy mit kell csindlni €s az, hogy milyen adatokkal, az ALU elvégezheti az
utasitast. Az eredményt - a tarolas céljara - egy harmadik segédregiszterbe teszi (LR3).

5. Az eredmény tarolésa

Az utasités tulajdonsaganak fiiggvényében az eredmény az LR3 regiszterbdl vagy valamelyik
regiszterbe vagy az utasitdsban meghatarozott memoriacimre keriil (persze két 1épésben, elészor
a DR regiszterbe €s csak utdna a memoriaba).

6. A kovetkezd utasitds cimének meghatarozasa

Miutan az utasitast elvégeztiik, meg kell hatdrozni az a cimet, ahol a programvégrehajtas
folytatodni fog. Ha a programunk szekvencialis, azaz a memoriaban a kovetkezd cimen levd
utasitast kell végrehajtani, akkor az IP-t annyival kell megndvelni, amilyen hosszu az adott
utasitas volt. Ha valahol egészen mashol kell a programvégrehajtast folytatni, az altalaban olyan
utasitas, amelynek végrehajtasa utan valamely regiszter tartalmazza a folytatds memoriacimét.
fgy ezt a cimet kell az IP-be beirni.

Az utasitasciklus végetért és a processzor ratérhet a kovetkezd utasitas végrehajtasara, azaz
visszatérhet az 1. pontra.

Az 4bran (feljebb egy kicsit) mar csak harom homalyos pont van: a belso busz, a flag-ek, illetve
az SP regiszter. A belso busz szolgal arra, hogy a processzoron beliil adatok dramoljanak rajta az
egyik helyrdl a masikra. A flag-ek (jelzok) olyan specidlis, 1 bites regiszterek, amelyek a
processzor mitkodését befolyasoljak illetve allapotat mutatjak. Nevezetes flag példaul a carry
flag, amely azt mutatja, hogy az utols6 miivelet (mondjuk 6sszeadas vagy kivonas) alkalmaval
keletkezett-e atvitel/athozat, vagy a zero-flag, amely akkor igaz, ha az utoljara végrehajtott



mivelet eredménye nulla volt.
Az SP (stack pointer - verem mutato) regiszter mikodésére a késobbiek soran még visszatériink,
az eljarashivasok és az eljarasokbol valo visszatérések soran jatszik jelentds szerepet.

Az fenti ciklust szokas két, un. félciklusra bontani, ezek a beolvasas (fetch - 1,2,3) illetve a
végrehajtas (execute - 4,5,6) félciklus.

A processzor utasitaskészlete

Ahhoz, hogy teljesen megértsiik a processzor miikodését, sziikségiink van arra, hogy tudjuk
miféle utasitasok végrehajtasat varhatjuk el téle. Azonban az utasitdsok nem 6nmagukban allo
teenddk, hanem miiveletek a hozzajuk tartozo adatokkal, igy sziikségiink van arra, hogy
megvizsgaljuk, milyen médon hatdrozhatjuk meg ezeket az adatokat! Az adatok
meghatarozasanak modjait nevezziik cimzési modoknak (addressing modes).

Cimzési modok

Kozvetlen / direkt adat (immediate addressing)
Olyan adat, amelynek értéke vesz részt a miiveletben

Regiszter (register addressing)
A sorszamdval vagy nevével meghatarozott regiszter értéke vesz részt a miiveletben

Direkt cim (direct addressing)
A megadott értek egy memoriacimet hatdroz meg és az itt talalhaté adat vesz részt a
miiveletben

Regiszter indirekt cim (register indirect addressing)
A sorszamaval vagy nevével megadott regiszter értéke meghatdroz egy memoriacimet és
az itt talalhat6 adat vesz részt a miiveletben

Indirekt memoriacim (indirect addressing)
A megadott érték egy memoriacimet hataroz meg, az itt talalhaté adat hatarozza meg azt a
cimet, amelyen levd adat résztvesz a miiveletben

Indexelt cim (indexed addressing) - Bazisrelativ cim (base relative addressing)
A cim két komponensbdl all: egy kezdocimbol (base) és egy eltolasbol (offset, index). A
mivelet soran a két cim 0sszege hatdrozza meg azt a helyet, ahol az operandus talalhat6 a
memoridban. Attol fliggden szokas indexelt illetve baziscimzésrol beszélni, hogy a
kezdécim egy direkt cim avagy egy regiszter tartalma.

Relativ cim (relative addressing)
Hasonl6 az indexelt cimzéshez, a cimzésben szerepld értéket hozza kell adni (eldjelesen)
valamilyen cimhez, tobbnyire az utasitas-mutato értékéhez. Ez a cimzés a feltételes
vezérlésatado utasitasokra jellemzo.

A cimzési modok (bocs, de ilyen sok van)utan nézziik meg a processzor utasitasainak csoportjait!
Adatmozgato utasitasok
Ebbe a csoportba harom utasités tartozik: a két regiszter kozti (RR), a regiszter €s
memoria kozti (RM) illetve a két memoriateriilet kdzti (MM) adatmozgatas utasitasa.
Ezek koziil az utols6t nem minden processzor tudja (hiszen az RM segitségével



eléallithato M-->R-->M). Az utasitaskészlet tobbnyire megengedi a memoria tetszoleges
cimzési moddal torténd megcimzését.

Aritmetikai utasitasok
Ebbe a csoportba tartoznak a matematikai miiveleteknek megfeleld utasitasok, mint az
osszeadas (ADD), kivondas(SUB), szorzas(MUL), osztas(DIV), komplemensképzés(NEG,
COMPL). A szorzas de még inkabb az osztas nem sziikségszerlien talalhaté meg minden
processzor utasitdskészletében, hiszen ezek a miiveletek visszavezethetdk dsszeaddsra és
kivonasra. Ide sorolhatok az eggyel ndveld (INC) illetve a csokkentd (DEC) utasitasok is.
Bér ezekre nincs sziikség, ha van 6sszeadas (és az mindig van!), mégis szinte minden
processzor utasitaskészlete tartalmaz ilyen utasitasokat az igen gyakori hasznalat és a
gyorsabb végrehajtas végett. Az utasitasok altalaban megengedik tetszéleges cimzési mod
hasznalatat, kivéve a szorzast és osztast, amelyeknél gyakran csak specialis regisztereket
hasznalhatunk.

Logikai utasitasok
Ebbe a csoportba a logikai és (AND), logikai vagy (OR), kizaro vagy (XOR), negdlas
(NOT) tartozik. Ide sorolhatok a lépteto utasitasok, amelyek az adott operandus bitjeit egy
magadott szammal eltoljak, 1éptetik. Ezek a logikai léptetés balra/jobbra (LSL/LSR),
aritmetikai léptetés balra/jobbra (ASL/ASR). A kiilonbség a logikai €s az aritmetikai
jobbra Iéptetés kozott annyi, hogy mig logikai esetben a legfelsd bitre minden esetben 0
1ép be, aritmetikai esetben a belépd bit a szam eldjelbitje. A balra Iéptetésnél nincs
kiilonbség a logikai és aritmetikai Iéptetés kozott. Az eggyel vald 1éptetés megfelel a
kettovel vald szorzasnak illetve osztasnak. Az utasitasok altalaban megengedik
tetsz6leges cimzési mod hasznalatat, bar a 1éptetés mennyiségét tobbnyire csak direkt
adattal vagy egy regiszterrel lehet meghatarozni.

Osszehasonlité utasitasok
Ez a csoport mindossze két utasitast tartalmaz, a COMP (ésszehasonlitas) és a TEST
(bitenkénti osszehasonlitas) utasitast. Egyik sem végez tényleges miiveletet, csupan a
flag-eket allitja be. A COMP tigy tesz, mintha elvégezne egy kivonast, a TEST pedig,
mintha elvégezne egy logikai és miiveletet az operandusai kozott.

Veremkezelo utasitasok
A verem (stack) egy specialis memoriateriilet, amelyet két miivelettel tudunk kezelni. Az
egyik mivelet a PUSH, amely egy adatot rahelyez a verem tetejére, a masik pedig a POP,
amely leemeli a verem tetején levo adatot. A 1ényeg az, hogy a veremben nem lehet
"kotordszni", csak a teteje latszik. A verem tetejét egy specialis regiszter, az SP (stack
pointer) mutatja. A vermet szokds még LIFO (last in first out, azaz ami legutoljara ment
be az jon ki legel6szor) szerkezetnek is hivni.

Processzorvezeérlo utasitasok
Ide sorolhatok a flag-eket allitd utasitasok, ezek egy flag torlését (clear) vagy beallitasat
(set) végzik. Specialis utasitds a NOP, amely nem csindl semmit, vagy a HALT, amely
felfiiggeszti a processzor mikodését. A cimzés ezeknél az utasitdsoknal hidnyzik.

1/0 utasitdasok
Ebbe a csoportba két utasitas tartozik: az IN, amely beolvasast végez egy adott eszkozrol
illetve az OUT, amely kiirast végez egy adott eszkoz felé. A cimzési mod (melyik
eszkozrdl van sz6) altalaban tetszleges lehet, de az adat toObbnyire egy kitiintetett
regiszterbOl megy az output eszkoz felé illetve ide érkezik input esetén.

Vezérlést modosito utasitasok



Ebbe a csoportba azok az utasitdsok tartoznak, amelyek a szekvencialis
programvégrehajtastol valo eltérést idézhetnek eld. Lehetnek feltétel nélkiiliek (ilyenkor
minden esetben eltériink a szekvencialis sorrendtdl) illetve feltételesek. A feltételek
nagyon egyszertek lehetnek csak, tobbnyire valamelyik flag alldsara vonatkozhatnak.
Két osztalya van a vezérlést modositod utasatdsoknak: az ugrds (JUMP vagy BRANCH),
amelynek végrehajtasa soran nem jegyezziik meg azt, hogy honnan érkeztiink illetve a
szubrutinhivas (CALL), amely esetben feljegyezziik a veremben, hogy honnan jottiink. A
CALL utasitas parja a RET (return - visszatérés), amelynek hatasara a vezérlés
visszakeriil oda, ahonnan jott. A verem itt azért fontos, hogy a szubrutinok egymasba
agyazhatok legyenek, azaz ha egy szubrutin meghivott egy masikat, az egy harmadikat
stb, akkor is vissza tudjon a program talalni az els6hdz. A szubrutinok a programozasi
nyelvekben megszokott eljaras illetve fiiggvény megvaldsitasanak gépi eszkozei.

Egy nagyon specialis vezérlést modosito utasitas a INT (interrupt - megszakitds) utasitas.
Az interrupt ebben az esetben nem mas, mint egy ugrasi cimeket tartalmazo tablazat
valamelyik elemére valo ugras. Abban tobb, mint a szubrutinhivas, hogy ezt a tablazatot
minden program, egymastol fiiggetleniil lathatja, a tablazat helye nem fiigg a konkrét
memoriaelrendezéstdl. Ez a tablazat - helyzetébdl adododan - az operacids rendszer
mindenki altal hasznalhaté rutinjainak cimeit tartalmazza. gy az operacios rendszer
rutinjainak csupan a sorszamat kell tudnunk ahhoz, hogy végrehajtsuk dket, nem pedig a
rutinok tényleges, memoriabeli cimét. Ez a lehetdség nagyban segit abban, hogy egyrészt
az operacios rendszerek tovabbfejleszthetok legyenek, masrészt abban, hogy barhova
elhelyezhetok a memoriaban a megfeleld rutinok, tigyelve persze arra, hogy a tablazat
megfeleld eleme mindig az aktudlisan érvényes cimet tartalmazza. Az INT utasitas parja
az IRET, amely a végrehajtott szubrutinbdl valo visszatérést biztositja.

Egy kitalalt, de a valosagot modellezni képes processzor
modellje

Azért, hogy a fenti gondolatmenetet még jobban megértsd, képzeljlink el egy processzort,
ruhazzuk fel regiszterekkel és definidljunk egy nem tul bonyolult, de mégis hasznalhaté
utasitaskészletet!

Tartalmazzon a processzorunk 16 olyan regisztert, amely képes egy 16 bites szdmot tarolni. A
regisztereket sorszamukkal jeldljiik, azaz a RO, R1, ...R15. Az aritmetikai €s logikai egység
legyen olyan, amelyik 16 bites adatokkal tud miiveletet végezni, és természetesen az eredmény is
16 bites lesz.

A memoriavezérld kétfajta adatokkal is tudjon miiveletet végezni, azaz legyen mod 16 bites és 8
bites adatatvitelre is. 8 bites adatatvitelkor a DR regiszternek csak a fele jatszik szerepet. A
memoriacim mindig 16 bites legyen (tehat az AR és az IP regiszternek is ilyennek kell lennie)
Az utasitasok kodrésze legyen 8 bites (azaz az IR is 8 bites). Maga az utasitaskod nézzen ki a
kovetkezdképpen:

4 bit 2 bit 2 bit |
‘hﬁveleti kod Hl operandus cimzési m(')dja‘p. operandus cimzési modja ”




Az elméletileg harom operandust igénylé miiveleteknél (mint példaul az 6sszeadas) a harmadik
operandus (azaz az eredmény helye) legyen mindig az els6 operandus, azaz az eredmény minden
esetben feliilirja a kiindulasi adatot. Azoknal a miiveleteknél, ahol nincs sziikség két operandus
megadasara, ott a felszabaduld biteket felhasznaljuk Gjabb utasitasok definialasara, igy 16-nal
joval tobb utasitast fogunk meghatarozni.

Az operandusok legyenek valtozatosak! Négyféle operandust (cimzési mdodot) engediink meg:
regisztert, direkt adatot (konstans - immediate), regiszterben megadott memoriacimen levo adatot
(regiszter indirekt) illetve memoridban szerepld adatot. Azaz 6ssze tudunk adni egy regiszterben
levé szamot egy konstassal, avagy egy memoridban levé szamhoz hozzé tudjuk adni azt a
szamot, amely azon a helyen van a memoridban, amelyet egy regiszter cimez meg.
Természetesen az elsd operandus sohasem lehet direkt adat, mert igen érdekes jelenségeket
eredményezne az, ha egy konstans értékét meg tudnak valtoztatni.

A 00 cimzési méd jeldlje a regisztert (R), a 01 a memoriacimet (M), 10 a regiszter indirekt (I) és
11 a direkt (konstans) adatot (D). A lehetséges cimzési mdédokat mutatja a kdvetkezo tablazat,
melynek +1..+4 oszlopai azokat a byte-okat mutatjak, amelyek az utasitaskodot kovetik ahhoz,
hogy minden operandus jol meghatarozott legyen. A 4+4 azt jelzi, hogy az adott byte két 4 bites
része 1-1 regisztert hatdroz meg, a 0+4 egy regisztert hatdroz meg.

tipus kod +1 42 43 +4
RR 0000 4+4

RM 0001 0+4 cim
RI 0010 4+4

RD 0011 0+4 adat
MR 0100 cim  0+4
MM 0101 cim  cim
MI 0110 cim  0+4
MD 0111 cim  adat |

IR 1000 4+4
IM 1001 0+4 cim
L1010 4+4

ID 1011 0+4 adat
RR 00 0+4

M 01 cim

I 10 0+4

D 11 adat




A processzorunk utasitaskészlete nézzen ki a kovetkezoképpen:

kod név meghatdrozds

0000 MOV adatmozgatéas

0001 ADD 6sszeadas

0010 SUB kivonéas

0011 CMP 6sszehasonlités

0100 AND logikai és

0101 OR logikai vagy

0110 XOR kizard vagy

011100 NOT logikai nem

011101 NEG -1 szeres képzése, komplementélés
011110 INC l1-el novelés

011111 DEC l-el csokkentés

1000 LSR logikai léptetés jobbra

1001 LSL logikai léptetés balra

1010 ASR aritmetikai léptetés jobbra
101100 PUSH verem tetejére helyezés

101101 POP kivétel a verembdl

10111000 PUSHF flag-ek verembe helyezése
10111100 POPF flag-ek visszatdltése a verembdl
110000 JUMP ugras a megadott cimre

110001 CALL szubrutinhivéas

110010 INT interrupt hivés

11001100 RET visszatérés szubrutinbdl

11001101 IRET visszatérés interruptbdl

110100 Jc ugrés, ha a carry flag = 1

110101 JNC ugras, ha a carry flag= 0

110110 JZ ugras, ha a zero flag =1

110111 JINZ ugréas, ha a zero flag = 0

111000 ouT RO kivitele valamelyik output eszkdzre
111001 IN adatbevitel valamelyik input eszkdzrdl RO-ba
11110000 NOP iires utasités

11110001 HALT processzor mikdodésének felfiiggesztése
11110010 SETC carry flag bedllitésa

11110011 CLC carry flag torlése

A fenti tdblazatbol jol latszik, hogy vannak 2, 1 illetve O cimet igényld utasitasok. Az is lathato,
hogy az utasitaskodoknal nem hasznaltuk ki az dsszes lehetdséget, példaul a 11101111 kodhoz
nem tartozik utasitas.

Feladat: Probaljuk meg megkomponalni azt az utasitast, amely a 8. regiszterhez hozzaadja a 128-
as memoriacimen levd értéket és az eredményt az els6 operandus (azaz a 8. regiszter) helyén
tarolja!

Az utasitaskod 0sszeadas kell, hogy legyen, azaz az els6 4 bit: 0001.

Az els6 operandus egy regiszter, amelynek cimzési modja 00, mig a masik egy memoriaban levo
adat, amelynek cimzési modja 01. Igy az utasitas kodja: 0001 0001. Az ilyen cimzési modokat
megkoveteld utasitaskod utan még harom byte kovetkezik, amelybdl az elsd a regiszter
sorszamat, a masik kettd pedig a memoriacimet tartalmazza, azaz az operandusokat leir6 3 byte:
00001000 (=8) 00000000 10000000 (=128).

Tehat az utasitas teljes kddja:

ADD R8,M128 : 00010001 00001000 00000000 10000000



Feladat: Adjuk meg azt az utasitast, amely a zero flag igaz allasa esetén elugrik a 3. regiszter altal
meghatarozott cimre ¢€s ott folytatja a program végrehajtasat!

JZ 13 kodja: 11010 10 (indirekt cim) 00000011 (3. regiszter)
Feladat:

Adjuk meg azt az utasitast, amely végrehajtja 13. interrupt-ot!
INT 13 kodja: 110010 11 (direkt adat) 00000000 00001101 (=13)

Most nézziink meg egy olyan programhoz tartozé kodot, amely egy valos feladatocskat old meg!

A feladat legyen a kovetkez6: adjunk dssze néhany szdmot. Azaz adott a memoridban valahol
(mondjuk az 1000-es cimtdl kezdédden) egy csomod szam. A legelsé koziiliik kitiintetett,
megmondja, hogy hany darab szdm van utana, amivel foglalkoznunk kell, azaz amelyeket dssze
kell adnunk. Az aldbbi program elvégzi ezt a feladatot (feltéve, hogy legalabb egy szdmot Gssze
kell adni)

A programot ugy helyezziik el a memoriaban, hogy a 100-as (hexadecimalis) cimen kezdddjon.

100:
XOR RO, RO ; itt taroljuk az 6sszeget (kinullazas)
MOV R1, 1000 ; a memoriaban itt kezdédnek az adataink
MOV R2,11 ; ennyi elemet kell 6sszeadni
INC R1 :
INC R1 ; most az R1 az els6 0sszeadandora mutat,
; minden szam 2 byte-os!!!!
CLC ; carry flag torlése
UJRA:
ADD RO,I1 ; a soron kovetkezd elem hozzaadasa az 6sszeghez
INC R1 ; cim novelése, 2 byte-os szamok!
INC R1
DEC R2 ; az O0sszeadandok szamanak csokkentése
INZ UJRA ; ha még van mit 6sszeadni, akkor vissza
VEGE:
INT 10 ; kiiratas rutinjanak meghivasa

Az UJRA egy szimbolikus cimet jeldl (az olvashatosag érdekében), jelen esetben a JNZ utan allo
konkrét érték -11 lesz, hiszen ennyi byte-ot kell visszalépni ahhoz, hogy az ADD utasitashoz
kertiljiink. (2+2+2+2+3 = 11). A visszalépést a szekvencialis végrehajtasnal levé cimhez (az INT
utasitas cime) viszonyitva kell szamolni, eldgazas nélkiil ugyanis itt folyatédna a program.

A fenti utasitassor gépi kodja a kdvetkezd (hexadecimalisan):

100: 60 00 XOR RO, RO ; itt troljuk az 6sszeget (kinullazas)

102: 03 01 03 E8 MOV R1, 1000 ; a memoriaban itt vannak az adataink
106 0221 MOV R2,11 ; ennyi elemet kell 6sszeadni

108 78 01 INC R1 ;

10A 78 01 INC R1 ; R1 az els6 6sszeadanddra mutat,

10C F3 CLC ; carry flag torlése

10D 42 01 ADD RO,I1 ; a kovetkez6 elem hozzaadasa

10F 78 01 INC R1 ; cim novelése, 2 byte-os szamok!

111 78 01 INC R1

113 7A 02 DEC R2 ; az 0sszeadandok szamanak csokkentése
115 BF FF F5 JNZ UJRA ; ha még van mit 6sszeadni, akkor vissza
118
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Szemeljiink ki a fenti kddrészletbdl egy bonyolult cimzési moddal rendelkez6 utasitast és nézziik
meg még egyszer a processzor utasitas-ciklusat erre az egy utasitasra! Legyen a kiszemelt utasitas
az ADD RO,I1 utasitas.

Ekkor a processzor a kovetkezd mikroprogram-lépéseket fogja végrehajtani

(IP = 10D)

IP ---> AR

M-READ (42)

DR ---> IR

dekdédoléds (cimzési mdéd: RI, azaz +1 byte!)

IP +1 ---> AR

M-READ (01)

RO ---> LR1

R1 ---> AR

M-READ

DR ---> LR2

ALU-ADD!

LR3 ---> RO

IP+2 ---> IP

Megjegyzés: A gyakorlatban, valahanyszor az [P-t memoria-olvasasra hasznaljuk fel, tartalma
mindig nd 1-el (igy az utolso 1épés elmaradhat).

Forras: http://x3.hu/freeweb/frameset.x3?
user=/zimonyi_tdk&page=/zimonyi/rendtech/mikropro.html
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