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FOGLAVJE 1

ARHITERTURA SISTEMOV DELTA 4780 IN LELTA 4850

Arhitektura sistemov IELTA 4780 in IELTA 4850 Je na kratko
opisana v kniigah "Osnove operacidskesa sistema IDELTA/V" in
‘Fripro¢nik za orperaterde na 0S IELTA/V®, zato bomo zdad podrobnede
orpisali le centralni procesor (CFU od angledkesa izraza Central
Frocessineg Unit) in orgsanizacido fizidnega pomnilnika.

1.1 CENTRALNI FROCESOR

Centralni procesor Je enota, ki - Qodi: in kontrolira delo
racunalnika. Sestavlden Je iz aritmetidno logidne enote, ki izvada
operacide s podatki» iz splodnih resistrov, ki Jih lahko wuporablda
makro programer in iz rosebnih resistrov, ki Jih uporablJia operacidski
sistem, programer pa do nJiih navadno nima dostora. K procesordu spada
tudi hiter vmesni pomnilnik ali "cache”.

1.1.1 Splosni resistri

Proéesorda VAX-11/750 IN VAX-11/780 sta 32-bitna, kar pomeni, da
dela prpocesor 9 celim 32-bitnim podatkom naenkrat. To pomeni, da so
tudi resistri in podatkovni kanali 32-bitni.

Makro proaramer ima za svode namene na voldo 16 resistrov, od
katerih imado nekateri %e dodatne zadolZitve. Imena registrov so RO
do R11, nasledndi Stirde pa imaJdo imena AF (od argument pointer) ali
kazalec podatkov, FF (ali frame pointer), SF (od stack peinter) ali

Y o]

kazalec sklada in FC (od program counter) ali prosrameki s$tevec.

Registre aF, FF, SF in FC lahko makro prosramer upcrablda po
sVvode,  vendar  se  mora zavedati, da te resistre uporablda tudi
operacidski sistem in sam procesor.

&l lskraDelta
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| AFRHITERTURAS SISTEMOV LELTA 4780 IN DELTA 4850 Stran 1-—-2
- Kazalec argumentov AF se uporablia za prenocs aﬁsumentov piri klicu

poderoarama in 9a na enak nadéin uporabldade wvel viddi progsramski
deziki. Fri klicu podprograma pa proecesor sam poskrbi, da AF res {aLE
na pravi naslov.

Tudi FF se uporabldia za dele ¢ podprogrami. Ta resister kale kie
Jje podatkovna struktura- ki se imenude 'call frame' in v kateri so
zapisane vrednosti resistrov pred klicem in informacida operacidskemu
sictemu kad nad naredi, ¢e pride do napake pri izvadandu podprosrama.

FRegicster SF slu?i za organizirande sklada, to Je dinamicna
¢;0datkovna struktura. Kolicina pomnilnika, ki ga sklad zasede Je vedno

avno enaka skupni velikosti vseh podatkov v skladu., Sklad Je podoben
skladovnici drv ali kupu kroinikov. Ce hocemo shraniti kroZnik, ga
polotimo na vrh kupa. Zadndi dodani kroinik Je na vrhu, pred dodani
.l po so0 po vrsti pod niim. Ko vzamemo kroZnik s kupa, vzamemo nadered
tistegas ki eme 9a nazadnde postavili na kup » nato vZamemo
predzadndesa in  tako napred. Taka struktura nosi ansledko kratico
.1 LIFO od "last in first out "y kar pomeni zadnJdi noter, prvi  ven.
Kazalec sklada kaze vedno na podatek, ki smo sa nazadnJde zapisali v
sklad in ta podatek dobimo, ko vzamemo nekad s aftdada.-likazi 28 . deld
& sokladom sami poskrbido, da se kazalec sklada gproti prilagada veem
spremembam v skladu.

Za razliko od ostalih treh resistrov, ki se spremenido les ko
delamo & wkladem ali eri  klicu podprograma, e proaramski Stevec
spremeni po veakem ukazu. Ta register kale vedno na nasledndi ukaz in
procesor sam popravi to vrednost po vsakem prebranem ukazu, Tesa
registra tored ne moremo uporabliati za shrandevande svoJdih podatkov.

‘ Tudi pri ostalih dvanadstih resistrih se nam lahko zaodi, da
vrednost v resistru ni takéna, kot Jo pricakudemo. Fo show time show
time dosovoru uporabldade visdi programski Jeriki 10 sistemski

podproorami resgistra RO in R1 za vradanJe statusa, s katerim se Jde
kon¢alo izvadande podprogsrama ali za rezultat, ce klidemo podprogram
kot funkcido. Fo klicu sistemskega podprograma bomo tored imeli v
registru RO drusadno vrednost kot pred klicem.

Irue primer. ki nam lahko pokvari stande v resistrih Je uporabha
ukazov za delo & teksti., Ti ukazi namred upcerabldado resistre RO do
K5 za shrandevande &tevcev znakov v tekstih in za kazalce na tekole
znake. Fred wporabe tel uwkazov moramo apraviti veebino teh Sestih
‘| resistrov na wvarno, nepr. na sklad, po uporabi pa staro vsebino
virnemo v oreglistre. ;

1.1.2 Stande procesorda

Trenutnoe stande procesorda Jde zapisano v posebnem reaiatru 2
J.meErnom "processor status lonsword"” ali kraddée FSL. Tudi ta register
ima 32 bitov, ki pa so razdelieni na dve askupini po 16. KRiti od O do
3 vaebudedo neprivilesirane poclatke, ki o dostopni vsakemu

< B
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uporabniku in nosido ime “processor status word” ali FSW,

31 28 24 20 9% 16 8745 4%2a40
ICIT! O IFIIICU IPR 10! - IPL I 0 IR LT NTINIZ QI
IMIFFL IDISE M 1 Mt ! IVMNOY ¥ yo0 0

Slika 1.1% Status proceserda,

123

Kiti O do 3 so pogodni biti in v ndih se zapidedo nekateri powodi

ob izvrsitvi ukaza. BEit O z oznako C (Carry) pove: ali je prislo

do

Prenosa iz vodilnesa bita. Ilo prenosa  pride npr., pri  sedtevandu

?dveh nesativnibh &tevil, kadti negativhna Stevila imado v vodilnem bitu

o . X . ‘ s
zapisano 1. Ce pride do prenosar to e ne pomeni, da Je rezultat
napacen zaradi prekoracitve obsega Stewvil. Frenos uporabldamo

naprimer pri delu z velikimi celimi Stevili ¢z dolZino wve¢ kot
bitov), ko moramo racunati tako, da nadpred sedtedemo zadndih
bitov, nato predzadndih 32 itd. ERit 1 ali V (oVerflow) pove, ¢&e
prislo do prekoracitve obsesa &tevil. V ta bit se zapige 1, cée

2
7, e
Je
Je

rexultat neke operacide tako velik, da wa ne moremo zapisati v

pomnilnik, ki Je za podatek na voldo. Rit Z (Zero) signalizira, da
bil rezultat zadnJde operacide nié¢ in bit 3 ali N (Negative) pove,
Je bil rezultat negativen.

Je

da

Samo nekateri ukazi wveplivado na stande vseh &tirih pogsodnih
bitov, vedina Jih vpliva samo na enegsa ali dva. Fri testiranJdu nekega

podatka naprimer ne more priti do prekoraditve. Zvemo le, Ce

Je

pocdatek veCdir enak ali manddi od  nic. Fri takih ukazih ostane
veebina nekaterih pogoinih bitov nespremendena ali pa postavido ta bit
na 0. Za wvsak ukaz posebed lahko to preverite v Architecture Handbook

ali v VAX11l Frogramming Card.

Nasledndi &tirde biti povedo procesordu, ¢e nad prekine izvadande
in  generira napako, ko pride: do -posebnih okoliedin.  Hit 4. ali T
{Trace) zahtevar, ¢e Je postavlden na 1, da pride do prekinitve

izZvadanda; po  izvrsitvi nasledndiesa ukaza. Ta privomodek sluli
cigséende programa (JIERUG), ali za spremldande dzvadanda prosrama
posameznihb korakih,

Rit IV (Integser oVerflow), to Je bit %, pover ali naJd pride

e o

Za

(2R ¥

o

prekinitve dzvadanda mprograma ko presefemo obmotde celih dtevil.

Fogodni bit V se postavi neodvisno od standa bita IV. Namesto da

vaeakem ukazu testiramo stande bita V, zapidemo 1 v bit IV in ko pri

70
e

do prekoraditve, nas sistem sam opozori takos da  prekine  dzvadande

Erogarama .

Rit &6 Jde FU bit (Floating Underflow) in zahteva prekinitev, ce
rezultat pPri delu « Stevili v plavadodi vedici epremaJdhen, da bi
lahko zamisali v prostor. ki nam Je na volJdo.

de
“@a
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IV (Iecimal oVerflow) ali bit 7 sluZi za zaznavande prekoraditewv
pri delu s pakiranimi decimalnimi Stevili. Ce de rezultat prevelik za
prostors, ki emo mu 9a dolodili, e izvadande programa prekine,

Za ostale posebne okolidsdine, kot so deldende z nid ali prevelik
rezultat pri- delu s &tevili v plavadodi vedici ni vosebnih bitovs ki
bi oznacdevali, kdaJd nad pride do prekinitve.

Frecstalih osem bitov v FSW mora biti postavldenih na ni¢  in  se
za sedad ne uporabldado.

& Imuga polovica statusa procesorda vsebude privilesirane podatke,
!;, sluzijo procesordu za kontrolo dostora do zadditenih podatkov in

olocado, katere nuine zahteve drugih uporabnikov ® lahko prekinedo
izvadande tekodesa programa.

Folde od bita 16 do 20 Jje IFL (Interrupt priority level) ali nivo
prioritete prekinitev. VUsak tip prekinitve, naprimer pritisk na tipko
terminala ali zakliudek branda podatka z diska. ima doloelen avoed
priovitetni  nivo. Zahteva za prekinitev dela procesorda mora imeti
prioriteto veldo od vrednosti, ki Je zapisana v poldu IFL. Riti 22 do
25 oznadudedo predhodni nacin dela (22:23) in sedandi nadin dela
(24:25) procesorda. Ti nadini so po wvrsti od nadmand do nadbold
praivilegiranega naslednJdis: user, supervisor, executive in kernel.

Nasledndi biti po vrsti povedo, ali dela procesor < posebnim
prekinitvenim skladom (IS bit za Interrupt Stack), ali de procesor e
kon¢al izvadande prvega dela ukaza, kar pride v postev pri dolwih
vkazih, naprimer za delo s teksti (FFI bit ali Firsgt Fart Done), Rit
TF (Trace Fending) koordinira erekinitve zaradi posebnih okoliddin in

ogoCa samo enoc prekinitev naenkrat in bit CM (Compatibility Mode)
ﬂﬁSve, ali dela procesor tako, da posnema procesor tima FIF11.

'

|

1.1.3 Fosebni registri

Frocesor ima e vrsto posebnih reasistrov, ki so zad&diteni pred
poseal neprivilegiranih uporabnikov, ker lahko sprememba v nekaterih
od teh registrov katastrofalno veliva na delo celotnega operacidskesa
sistema.

Fosebni resistri so naprimer Stirde kazalci sklada za &tiri
nacine dela procesorda in peti kazalec na prekinitveni sklad,
potem resistri, ki omoaoctade delo z wvirtualnim pomnilnikom. ter
resistri za direktno brande in pisande na konzoli, itd.,

ARHITERTURA SISTEMOV DELTA 4780 IN LELTA 4850 Stran 1-4
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ARHITERKTURA SISTEMOV XELTA 4780 IN DELTA 4850 Stran 1-5

1.2 FOMNILNIK

Osnoviia encta pomnilnika de za procesorde tipa VAX11 bute, ki ima
8 bitov., To pomeni, da ima vsak bute svoed naslov od O do nadveddeaa
naslova, ki se zapige z 32 binarnimi enicami in  Je nekad ¢Eez  Stirid
milidarde, Sestavldene enote pomnilnika so beseda (word) iz dveh butow
in dolga beseda (lonsword) iz &tirih buwtov. lolsa beseda de podatek,
ki @9a procesor dobi 2z enim dostopom do pomnilnika. Fravimo, da so
podatki poravnani po hesedah ali po doleih besedalh, ¢e so naslovi teh
podatkov deldivi z 2 oziroma s 4, Ce podatek dol%ine 4 bute ni
poravnan ro doleih besedah, sta potrebna dva dostora do pomnilnika, da
preberemo cel podatek., Na to morame paziti pri eptimizacidi prosramowv.

Celoten naslovni prostor procesorda Je 4 giga buyte. Ta naslovni
prostor Je razdelden na dva enako velika dela. WNaslovi, ki imado
vodilni bit (bit &tevilka 31) nié¢, spadado v procesni prostor, naslovi
Z vodilnim bitom 1 pa so v sistemskem prostoru. Vsak uporabnik ima
svod procesni prostor in ti prostori se med sebod ne medador, vsi pa
imado skupen sistemski prostor, v katerem Je naprimer sam operacidski
sistem, ki Je vsem uporabnikom skupen.

1. uporabnik 2y uporabnik Rl
00000000 ! I )
! ! | FO prostor
! ! |
L ! ! ! Fl prostor
7FFFFFFF ! ! !
800000001 !
} i
“ Sistemsid
o rrostor
' !
FFFFFFFF ! !

Slika 1.2¢ Naslovni prostor.

Oba podeprostora sta razdeldena de na dva dela. Frocesni prostor
Je razdelden na prostor FO z bitom 30 postavldenim na O in 1 z bitom
30 pmostavlidenim na 1. V prostoru FO so slike programov, ki Jdih izvada
nek uporabnik in vedina podatkev, ki Jdih ti programi upcrabliadoe, v F1
pa sistem izbere prostor za sklad in za podatkes ki - Jdih  upcorablda
operacidski sistem in  so  zpadilni za posamezen pProces. Na podoben
nacin Je razdelden sistemski prostor, vendar se uperablia le polovica
Z NizZaimi naslovi (bhit 30 Je 0D, .
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ARHITEKTURA SISTEMOV DELTA 4780 IN NELTA 485 Stran 1-6

Operacidski sistem ima poseben mehanizem Za dodel devande
fizidneaa pomnilnika Posameznim  procesom. Angsledko se imenude "meEmory
maragement ", kar hi lahko prevedli kot upravldande s pomnilnikom. Ta
mehanizem, ki  Je sestavlden iz strodnih in programaskih privomotkaow,
emogoCa dele z velikimi programi ali podatkovnimi strukturami . et Se
prevelike za fizidni pomnilnik, hkrati rpa omosoda pravicénoe delitey
pomnilnika med ved uporabnikov.

Fizié¢ni pomnilnik Jje razdelden na strani (pase) po 512 butowv. To

Je prav toliko, kot Je velik blok na disku. Ko se nek program izvada,

s0 v fizidnem pomnilniku samo tiste strani, na katerih so zapisani

ukazi in podatki, s katerimi program ta trenutek dela. Ostali ukazi in

cdatki so zapisani na disku in ko Pprogram rabi nek tak podatek, pride

0 narake strani. Operacidski sistem poskrbi, da se prepise v
pomnilnik pravi blok z diska in program lahko nadaliude delo.

Fodatki o tem katere strani so v pomnilniku in katere na disku,
80 zapisani v tabeli strani (page table). Fodatki v taki tabeli so
dolse besede. Vsakim 512 butom naslovnega prostora, ki ®a mroces
urorablia, ustreza en +tak podatek. Naslovom od O do 511 ustreza
podatek z zaporedno &tevilko O, naslovom 512 do 1023 podatek z
zarporedno dtevilke 1 itd. Fodatki o straneh so razdeldeni na polda.
Biti od O do 20 povedo Stevilko strani v fizi¢nem pomnilniku, biti 21
do 25 so0 rezervirani., bit 26 pove, ali de bila ta stran spremendena.,
biti od 27 do 30 opisudedo zadcito strani, vodilni bit pa pove, ali Jde
ta stran v fizid¢nem pomnilniku.

31 27 2. 20 0
IV FROT  IMIQWN! O ! Stevilka strani v fizicnem pomnilniku !

R —— -

Slika 1.3¢ Fodatek iz tabele strani.

'

1

Fosledimo, kako operacidski sistem dolodi fizidni naslov podatka z
naslovom 1034, Einarno zapisano Jje ta naslov 10000001010. Zadndiih
devet bitov pove, kje de ta naslov znotrad strani, v nagem primeru  Je
to enadsti bute (naslovi sredo od O, naslav 10 ocznacuJde 11. podatek).
Ce zadndih devet bitov odrelemo, nam ostane zaporedna stevilka te
strani,. v +tem primeru Jje to 2. Orperacidski sistem bo tored posledal
pedatek 2 v tabeli strani in e Jde vodilni bit 1, kar pomeni, da de
stran v fizidnem pomnilniku., bo polde bitov od O do 20 uporabil kot
stevilko strani v fiziénem pomnilniku. Ce Je ta podatek 7, tored
dvodisko 111, Je fizic¢ni naslov nadesa podatka 111000001010 ali 3594,




L

{@ racunalnishi sistemi della

[§

FOGLAVJE 2

TIFI FOUATKOY

Fodatek zapidemo v pomnilnik vedno v enaki obliki in sicer kot
zaporedde nicel in enic, tored kot neko binarno Stevilo. Isti podatek
lahko procesor bere na razliéne nacine glede na ukaz, Ki' - ta podaték
uporablJja. Fodatek dolline 32 bitov Jje lahko celo stevilo, Stevilo s
pomicéno vedico, tekst in de kad. Ogledali si  bomo, kake procesor
tolmadi razli¢ne tirpe podatkov in katere tipe sploh pozna.

2.1 STEVILA

Osnovni tip podatkov so cela &tevila. Zapigsemo Jih seveda binarno.,
velikost celih &tevil pa Jje omedena s ftevilom bitov, ki so za zapis
Stevila na wvoldo. Celo &tevilo zapisemo navadno v dolso besedo,
S@ pravi v 32 bitov dolgo poljes, in velikeost stevila je do nekas tez
q;%tiri miljarde. Zahtevamo lahko., da se za zaris Stevila porabi le ena

beseda ali samo bute, obmoCie takih &tevil pa Je seveda primerno

manJise, za en buyte Je to od O do 25%9. Navadno potrebudemo tudi
negativna d&tevila. Fo dogovoru Je nesativno Stevile tisto, ki ima

zapisano 1 v vodilnem bitu. Zapis za negsativno Stevilo dobimo tako,
da zapidemo absolutno vrednost tesa Stevila in izradunamo dvodidki
komplement ~ zamendamo vse enice z niclami in obratne in pristedemao

~ymy

ena. Obmolie celih &tevil z velikostdo en byte Jje tored —-128 do 127.

Zelo velika ali zelo madhna Stevile zapidsemoe v obliki s plavadocao
vedico, tored kot neka realna &tevila, za katera zapidemo manltico in
eksponent v toéno doloc¢ena polda. Osnovna oblike Stevila s mplavadodo
vedico ima dol%ino dolse besede. Fn bit de namenJden predznaku, 8 bhitov
predstavliia eksponent in ostalih 23 mantiso. ObmodJder ki ga pokridemo
s temi Stevili Je med 0.29E-38 in 1.7E38. Natancdna so pribliZno na 7
decimalnih mest. Za veddo natancdnost in za wvelJde obmoCde imame na
volio de tri oblike zapisa teh Stevil, dve obliki zasedeta po 8
buytov, ena pa celo 16.

Nasledndi tip &tevil so pakirana decimalnae  Stevila, kot - 9ih
uroerablda na primer COROL. Fo dve decimalni Stevili lahko zaridemo v
en bste, za vsako S$teviliko porabime 4 bite. Ta Stevila s v pomnilniikuy

- (? s
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vedno zarisana ¢ predznakom, takoe da dvomestnoe &tevilo ne zaseda le
enega buta, to Jde dvakrat po 4 bhite, ampak dva buta, ker potrebude
trikrat po 4 bite. Fri tem smo zavrali nekad prostoera v pomnilniku, .
sad lahko s &tirimi biti zapidemo ctevrlai0d 0 do: 15, w3 pa
uporabliamo samo Stevilke od O do 9.

Na ta nadin lahkoe zapidemo 31 mestna cela Stevila in  neposrednao
racunamo z ndimi, kar Jde prednost pred binarno predstavitvidoe z dolso
besedo, kdier nimamo niti polnih deset mest .

Stevila lahko zapidemo tudi kot niz znakov, rTored kot iteket:
vendar ¢ tako zapisanimi podatki ne moremo racunati, obstadado pa
’ukazi za pretvardande takih $tevil v druse oblike.

Ilodatne podatke o zarisu Stevil in natancen oris kako se zapidgeJdo
posamezna polia - 'dobite- v 4. rogslaviu  kndigse VAX Architecture
Handbook.

avd o TEESTI

Teksti so v racdunalnikovem pomnilniku predstavldeni kot zaporedda
ASCII kod za posamezne znake. Za vsak znak prorabimo po en bute. Fri
ukazih za delo ¢ teksti moramo povedati kie Je tekst zapisan in
doliino teksta. ItolZina teksta Je navadno zapisana v eni besedi, tako
da lahko delamo s teksti doluimi do 65535 znakov.

Ko zarisudemo tekst v pomnilnik, moramo paziti pna tos. da 96 . prvE
znak teksta na nadniZdem naslovu, druoi znak ima za ena vedcJdi naslov

in takoe napred.

‘I’ V preddniem razdelku smo sovorili o stevilih, ki.-Jdih zapidemo 'z
nizom desetidkih znakov. V resnici so tako zapisana stevila navadni
teksti in z nJdimi ne moremo racdunati.

2.3 NIZ RITOV

Fovsem nov tip podatka de niz bitov. V pomnilniku lahko izberems
poldiubno zaporedie do 32 bitov ne slede na mede med buti. Za
zaroredde bitov vzamemo na primer 3 vodilne hite iz  enega buta, vse
bite iz naslednJdega in U bitov iz tretdesa in tako dobimo polde 16

bitov, ki se razteza preko treh butowv.

kateresa bomo &teli bite, odmai k Jje  Stevile bitovs ki 35y bowo
preskecili in delZina pove kako dole Je ta niz. Raza Je lahke naslov,
kateregakaoli butas admik der dolaa beaseda s kar pomeni, da lahko
preskoedimo do 2 eiga bita napred ali nazad in doliina Jde celo Stevilo
med O in 32 vkldiudno.

\
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Eaza de lahko tudi ime nekesa registra. Ce seoga niz bitov preko
vodilnegsa bita tega registra, se nadaliude v registru z za ena veddo

zaporedno Stevilke., Ko je baza RO, se tored niz bitov nadalijude v Nt

Ke delamo z registri, mora biti odmik vedno manddi od 32y kar pomeni,
da se niz bitov zacdne v registru, ki sa vzamemo za bazo.

2.4 DVOUNO FOVEZANE URSTE

Foseben primer podatkowv 0  dvodno povezane vrste. Clen take :
vrste Je sestavlden iz kazalca na nasledndi ¢len v virsti, kazalca na :
predhodni ¢len in iz samesga podatka (to Je lahko +tudi kazalec na t
rodatek, ki Jde zapisan na drugem mestu). :

Ko Jde vrsta prazna, ima samo en  ¢&lens ki sa imenudemo aglava
virste., Glava ima samo dva kazalca, ki ka?eta na prvi in zadndi ¢len v
vrsti. V prazni vrsti sta oba kazalca naslov, kier je zapisana glava.

Ko dodamo v prazno vrsto nek ¢len, kazeta oba kazalca slave na ta
Clen, sad je ta hkrati Prvil in zadndi. Vedno ko dodajamo nove &lene,
ali ko spremindamo ndiihov rstni  red, spremindamo le vrednost i
kezalcev in ne prenadamo celotnih podatkov po pomnilniku. WUrste ce
zato nadved uporabldado za oris podatkev, ki Jih dosti vetavldamo
in bridemo ter spreminiamo niihov wvrstni red. VUrste dosti uporablda
operaciJski sistem za razporejanje virov, za katere se potesuje ved
uporabnikev, naprimer za dodelievande procesorskesa casar, ali pa vrsta
Za-izpis na tiskalniku.

"’5 ZAFISOVANJE FOUATROV U FOMNILNIK

MAKRO progsramer ima na volio wvrsto navoedil prevadalniku, S

katerimi zahteva, da se na doloctene naslove zapidedo razlidni podatki.
Vsa taka navodila se zadnedo s Piko, ime pa doloda wvrsto navod:]a. Ce
Zelimo zapisati celo &tevileo 123 v dolsoe besedo, narpidemo?
LONG 123
Fodobne ukaze imamo tudi za estale oblike podatkov, nekateri od ndih I
s0 zbrani v razpredelnici '
ukaz ar-ametr i P omen
3 LONG 133,777 zapide v pomnilnik dve dolai ‘
besedi 2z vrednostima 123 in 777 ?
« WORTS 123 zapide besedo z vrednostde 127 é
«EYTE 7 zapidge bule z vrednostdo 7 ‘
LFLOAT  1.123 zaride v dolesoe besedo realno !
Stevilo 1.123 i
¢ FLOATING 17,123 zaride Vv dve dolei besedi &tevilo E‘
i
i
TR 8
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z dvodino natanc¢nostdo

zapigse v pomnilnik 12 znakov teksta
naredi opisnik in zapide v
pomniilnik doloceni tekst

rezervira v pomnilniku 16 zaporednih
butov in Jih zapolni z nicd¢lami
rezervira enc besedo

rezervira sest dolsih besed
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Frimer makro progaramas

ditle  Frogram za sestevande dveh celih stevil.
H Froasram sestede dve celi stevili, ki Ju ima
; zapicani na naslovih FRUVC in ORUGO, rezultat
H pa zarise na naslov REZULTAT.
FRVUQ dons & 3 Frostor za prvoe stevilo.
TRUGO Clong 8 s Frostor za drugoe stevilo.
REZULTAT ¢ ;

yblkl 1 ;7 Rezervira blok womnilnika

3 7z dolzino ene dolae besede.

Ime vstopne tocke Je SESTEJ, obvezen parameter pa Je se
maska, v kateri zapisemo imena resistrov, v katerih ne bi
radi izgubili vrednosti.

entry SESTEJ “*m(R3,R4)

MR N N

addl3 prvosdrugsorsrezultat
mowvl #£1,r0 y Frogram lahko koncamo z
ret 3 ukazom ret (povratek iz
7 podprogramal: v RO pa
; zapisemo status — 1 Je usepeh.
cend SESTEJ y Konec programa z imenom
3 vetopne tocke.,

: '3.’2 FORMAT UKAZA

Strodni ukaz Je na procesordih VUAX11l sestavlden iz same Kkode
ukazas ki ‘zaseda en ali dva buta in iz kod, ki povedos, kie so podatki

¥4 €8 ukaz. Fodatek Je opisan 2z registrom, ali pa Jde vnesen
neposredno. Rute .o  kodo ‘podatka i de . pazdelien. na dVepolii. s.po

Stirimi biti. Riti O do 3 povedo dtevilke registra, ki ga upcrabldawmo

za dolocande podatka., & temi Stirimi biti lahkoe zapidemo 16 razlidnih

dtevil, kar Jje doveld za vseh 16 sploSnih regsistrov. Freostali &stirJe

biti doloCado nacd¢in naslavldanda, tored kako bomo doledeni resister

Upopabili. Wa nacine. naslavlianda  mamoe. 16 moihoskisy vendar - so

nekatere kode le variante istesa nadinar, take da imamo le devet‘
razlicnihinacinov,
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1110000011 koda ukaza ALIIL.3
1O00000190! epis prvegsa operanda (2
111001111 opis drusega operanda

———————————— z relativnim naslavldandem

B e odmik
100011010!
C 101010001 oris tretiesa operanda (R1)

Slika 3.1¢ Slika ukaza v pomnilniku.

Ko procesor izvrdi nek ukaz, prebere nasledndesa. Frocesor tored
prebere bute 2z naslova, ki Je zapiscan v programskem sStevcu in takoJd
povecda programcki Stevec za 1. Ko raztolmacdi kodo ukaza, se odlodi,
ali Je nasledndi bute nadalidevande tegsa ukaza. To Je takrat, ko Je
koda ukaza dolwa dva buta, ali ko Je potreben za izvrsitev ukaza se
kakden podatek. Ko procesor pricakude rodatek, prebere se en bute in
spet poveda vrednost programskesa stevca za 1. Iz nacdina naslavldanda
ugotovi, koliko dodatnih buytov doloc¢a ta podatek in ko Jih bere sproti
popravlda vrednost v programskem Stevcu. Ta postopek ponavlda, dokler
ne prebere wvseh podatkov in  takrat kaZe progsramski Stevec na kodo
nasledndega ukaza.

3.3 UFORAEA REGISTROV

Registre lahko uporabldamo na razli¢ne nadine. Nadrreprostedje
jey ¢e uporabimo register kot akumulator, tored da zapisemo rpodatek v
resister. Na ta nadin smo zacasno shranili nek podatek in nam ni bile
treba za to iskati prostesa pomnilnika, hkrati pa Je ta podatek hitro
dostoren, sad Je resister del procesorda in si pri nasledndem idskandu
tesa podatka prihranimo dostorp do pomnilnika.

Namesto podatka lahko v resister zapidemo naslov podatka. Zdad
je resister kazalec ( “pointer”) na podatek. Z nekaterimi nadini
naslavldanda lahko avtemati¢no spremindame vrednost v regsistru s tem,’
da dostoramo do podatka. Taka uporaba Je zelo ucinkovita epri delu s
tabelami in s skladom.

V regsister lahko zapidemo tudi odmik podatka od zacdetka neke
strukture, zaletek te strukture pa opidemo na polduben nadin. Takemu
naslavldandu pravimo indeksno, resister mpa uporablJdamo kot indeksni
resister.,

i
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Foseben pomen ima resister FC ali Programski dtevec. Tega lahko
uporabldame le kot kazalec na nasledndi vkaz. Vsak podatek, ki sga
zapisemo v ta register bo procesor tako ““tolmadsl. Eri-aporabi
Proaramskega dtevca za naslavldande de udinek drusacen kot pri estalih
registrih,

3.4 NACINI NASLAVLJANJA

3.4.1 Resistrski na¢in |(5S)
c Frdi tem nadinu uporabldamo register kot akumulator, te Je zacasna
shramba 2za podatek. Na ta nadin ne moremo uporabliati prosgramskesa

stevca. Ce Je podatek prevelik, da bi ga zapisali v en register,
naprimer 4tevile s plavadodo vedico z dvodnao natané¢nostdio, uporakbi
procesor s$e nasledndi register. Na ta nacin ne smemo urporabldati
kazalca sklada, ker se s tem implicitno vkliuci programski Stevec.

Kot primer zapidimo registrsko naclavldjansie Z: ukazom  CLEW, ki
zaride vrednost O v eno besedo:

CLRW R3 ? Zapise Ouvibite O do 15 v
MOV L Vé{Qg 7 registru R3.
3.4.2 Fosredni registrski nacin ‘f/ WEQ_EfFrLY{b [

Register Je pri tem nadinu kazalec na podatek. Tudi tega nacdina
ne moremo uporabiti s programskim Stevcem. Frimer:

CLRW CR3) 7 Zaride O v dva buyta na naslovus
/ 7 ki Je zapisan v registru R3.
ADDw2 15 (7€)
{ ARUToinc® |
. o o 0) g | £ | [ ¢ f, s
3.4.3 Fristevalni nac¢in(f) - +1 (1 ‘ w ) it i ( Q)

Fridtevalni nacdin se lo¢i od posrednegsas resistrskesa le po tem, da se
po  dostoru do rodatka vrednost v resistru poveda za Stevilo butovs, ki
Jih zavzema ta pedatek. Na ta nacin delamo s podatki, ki so zapisani
v pomnilniku na zaporednih lokacidah. Ko opravimo & prvim podatkom, de
v resistru Ze naslov nasledndiega.

Za primer nad hoe v regsistru RS vrednost 100.

CLRW (RS )+ } Zaride O na naslova 100 in 101
$ in povedla vrednost v RS na 102,

Gk RS+ } Zamide O na naslove 102, 103

' 32304 dn 108, v R pa. zapise 106,

\ 7 ) D F)+

MOvY ( i e N
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| AUTO WWe - DEFF, |

3.4.4 FPFozredni pridtevalni nadin

Frid posrednewm pridtevalnem nadinu uvedeme 4o eno posrednost. Ze
prid¢tevalni nacin Jde posreden, ker Jde v resistru naslov podatka in ne
sam podatek, zdad pa Je v resistru naslev. na katerem naddemo naslowv
podatka. Fo obdelavi podatka se vrednost v registru poveda za 4. ker
je naslov vedno dols 4 bute in register po ukazu kafe na nasledndi
naslov.

Ma naslovu 100 imedmo tabelo naslovov, na katerih se zadnedo neki

teksti. Ce 2elimo v vsakem tekstu brisati prvi znak, bomo v resister
zarpisali vrednost 100 in .uporabili posredn). pridtevalni nadin

naslavldanda. Zapidimo 100 v R4 in nato

Erige prvi znak v prvem tekstu.
Bridge prvi znak v drugem tekstu.

CLRR €C R4 )+
CLLRE C{ R4 )+
itd.

Ny N>

. ; § ( ,'\ VTODECLEM 1
3.4.5 0Odstevalni nadin k) B

Ta nacain Je ekvivalenten pristevalnemu., le da se vrednost v
registru zmanJdsa FRELEN uporabimo vsebinoe resistra kot naslov podatka.
Kombinacido mrid¢tevalnesa in odétevalnesa nadina uporabldamo za delo
skladom.

Orvaniziradmo svod sklad, ki se zadne na naslovu 1000 in se Siri
oty 0. Kot kazalec sklada bomo uporabili register R7. UV ta namen
postavimo v R7 vrednost 1000 in s tem smo inicializirali sklad.’
Fodatke pidemo v sklad in Jemldemo iz nJdesa z ukazom MOVUx; x e
lahko B za byte, W za besedo ali L za dolso besedo,

Zapidse na sklad vsebino RO.
Zapide na sklad en bute 1z Ri.
Vzame s sklada en bute in 9a
zapide v R2.

MOVL. RO»~(RZ)
MOVE R1,~(R7)
MOV (R7 )+,R2

CLLW -QQEg

T L DI TN

%.4.6 Literal P

Ce Jde podatek madhno celo ali realno &tevile, lahke ‘ta mpodatek
Zaristemo kot literal. Fri tem e v bute, ki opisude nacin
naslavldandar zapidse prav to Stevilo. PFrocesor prepozna ta nadin po
prvih dveh  bitih (6 in 7)» ki morata hiti O, Za zapis podatka nam
ostane %e Sest bitov od O do S. Z ndimi lahkoe zapidemo cela &tevila
med O in 63 ali 64 razli¢énih realnih $tevil, ki so zbrana v tabeli AL
v UaX architecture Handbook.

, MOVL. &7, KA ¢ Tapide stevilo 7 v R4,

= D A/ :
Movw ﬁz_g\Q‘\ - 17 -

o
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MOV 2.2, RS 7 Zavidge realno Stevilo 2.29 v RS,

3.4.7 Naslavidande z odmikom

Fodatek lahko naslovimo tudi tako, da upcrabimo vaeebinoe resistra
kot naslov, tored kot pri posrednem regsistrskem naslavldaniu, temu pa
prisgtedeme e nekoe vrednost — odmik od naslova. Fosredni resistreki
nacin lahko tored sledamo kot eblike raslavldanda z odmikom O,

Odmik lahkoe zapidemo kot &tevilo ali kot simbol, ki smo. mu - na
drugsem mestu priredili vrednost. Za odmike, ki se veckrat ponavldado
Je preglednede na zadetku prosrama definirati simbol 72 nazornim imenom
in kasnede uporabljati za odmik ta @imbol namesto ustrezneaa Stevila.
Tudi to pripomore k ¢itldivosti programa.

Ce imamo v neki rodatkovni strukturi od 12. dio 1T huta
zarpisano starost, naslov te podatkovne strukture pa de v Ko, lahko
dobimo podatek o starosti na nasledndi nacin:

STAROST = 12 7 lefiniramo simbol za odmik.
MOVL. STAROST(R6),R2 3 Zapide starost v register R2.
MOVL 12( K6 ), R2 7 Je pri o izvadandu programa
7 popolnoma enakovredno prvi obliki.
MOVL. L2122 RS Y),R2 i Za odmik rezervira doloso besedo,
7 program bo za 3 hute daldsi.

1 9N i

Odmik Jde lahke razli¢ne velik in sa lahko véasih zapidemo v en
bute, véasih pa rabimoe celo besedo ali cele dolao besedo. Ce sami nic
ne povemo o velikosti prostoras kamorr bomo zapisali odmik,' izbere
prevadalnik nadkradsi moZni prostor.

- e

3.4.8 Fosredno naslavljande z odmikom | © \D tsel PEF+,

i e

Obstada tudi posredna coblika naslavldanda z odmikoms, pri  kateri
Jje to» kar smo pri neposrednem naslavldandu imeli za oprerand, naslov
operanda .

Urnimo se na primer, ko smo v tekstih brisali prvi znak. Zdad b
radi samo v tretdiem tekstu brisali prvi znak. Kazalec na zacetek
tabele naslovov teh tekstov nad bo v resistru K3.

CLRR CaXA(RZ) 3 Frigtedemo naslovu v R3 2%4 bhute
- ! 3oin ¢ tem preskodimo prva dva
Sigah R i podatka (dolse besede), tretiesa
3 pPa upcrabimoe kot naslowv.
i}
S i o
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Tudi pri posrednem naslavldandu z odmikom imamo tri razlidne kode
za razlidno velike odmike in prevadalnik sam izbere nadkraddso meinost,
Ce eksplicitne ne zahtevamo drusace.

3.4.9 Indeksno naslavldande

Vedino od obravnavanih nadinowv naslavlidanda lahko &e dodatno
indeksiramo, kar pomeni, da dodamo kondnemu naslovu za operand $e neko
vrednost, ki Jdo izradunamo iz podatka v indeksnem reasistru,. Kot
indeksni register lahko uporabimo katerikoli splodni reagister razen
programskesa Stevca. Ce delamo 2z buytom, Je dodana vrednost kar -

sebina resgistra, d¢e delamo z daldiim podatkom, pa se vsebina
indeksnega regsistra pomno?i z dolZino podatka v butih.

Namesto z odmikom lahko dobimo starocst iz zsorniesa primera tudi
z indeksnim naslavlJandem. Starost Je. Cetrta 'dolga ‘beseda v
podatkovni strukturi, zato moramo tri preskoditi. Naslov podatkovne
strukture Jde %e vedno v Ré6.

MOVL +3,RS 3 Ilolocime vrednost indeksnesa
;7 resistra RO,
MOVL. (ROIRS T R2 ;7 Usebina RS pomnoZena s 4 se
3 doda naslovu, ki Jde v Ré in to
7 Je pravi naslov operanda.
Fri uporabi indeksnega naslavldanda Je &e nekad omeditev.
Indeksirati ne moremo resistraekesa naslavldanda 3N tud1l e

naslavldanda z literali. Registrom ne ustrezade naslovi v pomnilniku,

naslavldandih, ki spremenido vrednost resgsistra, naprimer pristevalno
naslavldande. V takem primeru ne moremo uporabiti istesa registra za
dolocande naslovd in za indeksni register hkrati. Fris iostalih
naslavldandih lahko uporabimo isti resister tudi kot indeksni in
Pig%Semo na primers

‘da bi te naslove povedali za dolocdeno Stevilo. I'ruga omeditev Jde pri

CLRL NASLOV(R7 ) [R7] S

3.5 NASLAVLJANJE S FROGRAMSKIM STEVCEM (9901 cav :

Ce uperabimoe kot splodni reaister programeki dtevec, so nekateri
nacini naslavldanda nesmiselni, ostali pa dobido druy pomen. Ooledali
si bomo &tiri nadine, ki se pogosto uporabldado in noside  zaradi
drusadnega pomena svoda imena.
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NACINI NASLAVLJANJA IN FORMAT UKAZG Stran 3-8

3.%.1 Takeddnde naslavldande

M ED IATE

To Jde prigtevalni nadin s programskim  Steveem kot splodnim

reaistrom. Fodatek Jde v tem primeru zapisan takoed za bytom z opisom
nacina naslavldanda. Na ta podatek kaZe FC, ko procesor prebere nacin
naslavldanda. Ke prehbere podatek, popravi wvrednost programskesa
dtevca in ta kaZe po dostopru do podatka nasledndi ukaz ali

gpecifikacido nasledndesa operanda.

Sintaksa tega nacina naslavldanda Je enaka kot za literal., vendar
so literali lahke le madhna Stevila, pri takodéndem naslavldandu pa
lahkeo imamo tudi do 16 buytov dolgse podatke.

5 MOVL. 12, R2 Takodénde naslavldande, vendar
bo prevadalnik naredil literal.
MOVL. i o Bl Zahtevamo takodénde naslavldande.

Takodsnde naslavldande, podatek
zasede 8 butov.

MOV +5.64,R2

L T TR T 1)

3.5.2 Absolutno naslavldande

Fri posrednem pristevalnem naslavldandu s programskim Stevoem
dolodimo absolutne vrednost naslovar & kateresa bi radi dobili
podatek. Tesa nacina navadno ne uporabldiamos ker s tem zahtevamo
tolno dolodene naslove 78 nase podatke. Navadno prepustimo
povezovalnikur da dolocdi v kateri del naslovnesa prostora bo postavil
posamezne dele kode in podatkov. Froblemi nastopido, ¢e imamo ved
podprooramov, ki 3elido vei shraniti svoede podatke na iste naslove.

120 a
~

Za primer zapidimo vrednost 10 na naslov 123405

MOUL. #10,€412345
"' Qtvee 124
3.5.3 Relativno naslavldande \ TTAT \WE

Ce pri naslavldandu z odmikom uporabimo prosramsiki Stevec, bo  to
odmik od trenutnesa nmaslova ali relativni odmik slede na ukaz, ki ta
podatek zahteva. Ce wpovezovalnik prestavi del prosrama na druse
naslove, ostaneJdo relativne razdalde mecl ukazi in  podatki
nespremendene, prosram ni odvisen od tesa, na  katerih naslovih se
izvada.

Fri relativinem naslavldandu ne pigemo Stevila, ki pomeni odmik v
butih, ampak kar oznhako vrstice, v kateri de definiran prostor za
podatek. Frevadalnik in povezovalnik dizradunata odmike in postavita v
ukaze prave wvrednosti. Kot pri naslavlidanu z odmikoem imamo tudi pri
relativnem naslavlidandu tri moZnosti 78 apecilifikacido ocmiKa .

- RO -
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NACINI NASLQULJANJA‘IN FORMAT UKAZA Stran 3-9

Frevadalnik sam izbere nadkradso moinost, labko pa sami zahtevama
daligo varianto.

FRVUI 4 LONG 123 3 Prostor za prvi podatek.
LRUGT ¢ < BLKL. 1 3 Frazen prostor za drugi podatel.

Frepige prvi podatek na mesto
druseaa.

MOVIL. FRUL, IRUGT

N N>

BEL L DEVE.

( >

;,_‘
Razlika med neposrednim in posrednim relativinim naslavldandem de

samo v tem, da Je pri posrednem naslavldandu na naslovu, &igar

relativno oddalienost od ukaza imamo podano, zapisan naslov  operanda
in ne sam operand.

q3.5.4 Fosredno relativno naslavldande

Naslov prvesga podatka.
Naslov drusega podatka

TARELA: .L.LONG FRVI
. LONG DRUGI

N >

FRUT ¢ .LONG 123 ¢+ Frvi podatek

v
-

CERL ETAKELA Erig%e podatek 123 na naslovu

s w»

FRVI .
Tudi pri naslavldandu s programskim Steveem lahko wuporabldamao
indeksirande, vendar ne pri  takoiddniem naslavlidandu, to Jde pri
pristevalnem nacdinu. Za rostale  tri o0 pravila i enaka kot DA,

naslavldandu s splodnimi registri.

- :7 1_ s
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FOGLAVIE 4

OSNOUNT UKAZI

4.1 UFORARA FROGRAMSKE. KARTICE

UV tem poglaviu si bomo ogledali nekad osnovnih ukazovs pred tem

Pa bomao

=]

caledali, kako se uporablda prosramshka kartica. Za primer

vzemimo ukaz  MOVL. V VAX11 Frogramming Card imamo za ta ukaz
nasledndo vrasticos

OF MNEMONI

o MOVL

C

LHESCRIFTION ARGUMENTS CONDI., COIES
o G A TS b
Move long src.rldst.wl % ¥ O -

V stolpcu OF Je strodna koda za ta ukaz zapisana heksadecimalno.
V nasledndem stolpcu Je ime ukaza, ki Je sestavldeno iz generidnesga

imena MOV
premikande
arsumenti.

in Yz Znakai ki pove, kakden podatek premikamo. Za
besede bi tako imeli ukaz MOVW. Sledi kratek opis ukaza in
Opis arsumentov Jde iz dveh delov. Frvi del Jde mnemonidno

ime s zgorad Je to OSRC za ‘source” ali izvor, izvorno polde in ST za
" - . " - . . . . . . .
destination” ali cild, namembno polde. Za piko Je opisanc, kakoe Je ta
argsument uporablden. Frvi znak pove nadin dostopa in Jed

: §

Irugi

L g

:

Naslov tesa operanda Je podatel, ¢ katerim delamo.

To ni overand, temved odmik za programski skok.

Orerand preberemo in vand pisemo.

Operand samo preberemo.

Josto kot ar razen pri regsistrskem naslavldandu.

Takrat pomeni naslovldeni register in nasledndi.

Ta operand zapisuJdemo. ¥
znak rove tip podatka. Fri  ukazu MOUL premikamo dolee

besede  (lonsword ), zato je drusi znak 1. Za razliéne tire so znaki

naslednais

bute
Stevilo & plavadoto vedico z dvedno natantnoestdo
dtevilo & plavadodo vedico

oy, ey ol
PRI
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OSNOUNT URAZT Stran 4-2
1 dolaa heseda
< auvadword — podatek iz 8 bhutov
v polae hatov - e pri Gkazih za delo s polii bitowv
w heseda
X isti tip podatkar kot Jde prvi znak za operand v

imenu ukaza

2] isti tip podatka, kot Jde drusi znak za operand v
imenu ukaza
* ved dolesih besed ~ le pri poesebnih ukazih

V zadndem poldu Je zapisano, kako ukaz postavi pogodne bite N, 7,
Voin E. Znalki v tem poldu-e90s

. * vkaz postavi povodni bit v odvisnosti od rezultata
e ukaz pogodnesa hita ne spremen:
0 ukaz vedno bride pogodni bit
i b uvukaz vedno rpostavi bit na 1

.2 UKAZI ZA DELO S STEVILI
4.2.5 fAritmetidhi ukazi

V naboru wukazov so0 ukazi za vsese &tiri  osnovne aritmetiéne
OPEraclLie, sestevande, odétevande, wmnolende in deldende in to za
razlicne tipe operandov, tudi za Stevila s pomidno vedico v razliénih
natancénostih,

Imena ukazov so sestavldena iz generidnesa imena AN,  SUK,  MUL
gl NI, altedy drkas ki pove tip operandov, in stevilo 2 ali 3, ki
pove Stevilo operandov ukaza. Z ukazom LIVL3 naprimer zahtevamo, da
procesor ~deli drugi operand s prvim in rezultat zapide v tretdesa.
Vsi tride orerandi so dolse besede. Ukazi z dvemi operandi zapidedo
rezultat’ v drus operand, tored delimo na mestu. Ti dve obliki
ustrezata v FORTRANU ali BASICu ukazoma C = A/K in A = A/K.

Ogledmo si Se opis operandov v programski kartici. Fri ukazibh s
tremi operandi Je nacdin dostepa do prvih dveh R, operanda tored samo
beremo, dostop do tretdesa pa Je W, v ta operand zaridsemo rezultat.
Ce imamo dva operanda, prvesa beremo. dostop de R, drusesa pa nadpred
praeberemor nato pa vand zapidemo rezultat, nadin dostora Jde tored M. -

Fogodni bit C, ki beleii prenos iz vodilnesa bita, se pri vedini
aritmeti¢nih uvkazov brise, nekateri, kot naprimer ALIOL2, pa ga
postavido v odvisnosti od rezultata. (Oetale pogodne bhite nastavido
vee aritmetidne ocperacide. V bit pomeni prekoraditev obsesa Stevil, s
katerimi delamo, naprimer pri sedtevandu dveh besed dobime rezultat
BedalE o 32767  in - oga s e s moremo: zapisati TV besedo. N in Z bat
sporoditar de Je rezultatl negativen oxiroma nid.

PR

A
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OSNOUNT URKAZT Stran 4-3

Za mnoiende in deldende imamo e posebne ukaze. EMUL jde ukaz za
razsirdenc mnolende., Rezultat wmnoenda dveh doleih besed zavide v
auadword. Ukaz ima &tiri orperande-. prva dva mnoeZzimo med sebods
tretiegsa pra pridstedemo, preden zapidemoe rezultat v cetrtesa z dvoedno
velikestdo. Ta ukaz nam pride prav, ce delamo z zelo velikimi celimi
Stevili in  felimo simulirati aritmeticéne ukaze za dalide podatke,
naprimer za 64 bitna cela &tevila.

Za natandnedde mnoZende realnih ¢tevil uporabldamo ukaz EMODx.
To Je mnotende dveh realnih Stevil, od katerih de eno e podalidanc z
dodatnim poliem 8 do 1% “bitov: odvisno “od  tira realnegsa Stevila.
Rezultat se zapide v dveh delih. Fosebed se zaride celi del rezultata
kot dolsa beseda, ostanek pa se zaride kot realno Stevilo.

Tudi za deldende imamo razdirdeni ukaz ENIV. Ileldenec Je zdad
Cetvorna beseda (auadword) delditely Je dolwa beseda (longword)
kvociet in ostanek pa se zarmideta loceno vsak v svodo dolaso besedo.
Ukaz nudi samo to moinost za operande.

4.2.2 Ukazi za prenasande in pretvardande dtevil

Stevila prenadamo z enesa mesta na drusesa z ukazom MOUx. Izvir
in cilJd sta lahko v pomnilniku ali v registru., Za prenasande podatkov
razliédnih tipov zapidemo kot x K za bute, W za besedo {(word) itd. N
treba wraziti, de &tevila s premidno vedico prenadSamo z ukazom MOUF,
cela Stevila pa z MOVL.. Ta dva ukaza sta namred ekvivalentna. Uka%

za prenasanJde Stevila ne tolmadai, temved csamoe prekorpira dolodeno
Stevilo butov.

FrenasanJe podatkov lahko kombiniramo Z razlicnimi - dodatnimi

operacidami. Z ukazom MNEGx naprimer prenesemo Stevilo in mu hkrati
spremenimo predznak. Fri tem  ukazu' pa moramo razlikowvati mexl

prenasandem Stevila s premidno vedico in prenasandem celesa Stevilas
sad imata ta dva tipa razlidnoe zarisan predznak.

Ukaz MCOMx prenese enidki komplement podatka, se pravi. da se vse
nicle v izvirnem poldu pretvorido v enice in obratno.

Ukazi 'za pretvardande podatkov iz enega tira v drusesa so po
delovandu podebni ukazu MOUx, le da preneceni podatek ni enakesa tipa
kot izvirni. Eden izmed teh ukazov ima celo ime MOVZxw, kar pomeni
prenesi  podatek tipa x v dalddi podatek tirma w in dodatna mesta
zarolni z nic¢lami <(move zero extended). S tem ukazom lahka
pretvardamo cela stevila iz kradgsih oblik v dalise,

Z ukazoma CVUTxw in CUTRxy (convert in convert rounded) lahko
pretvardamo tudi realna &tevila v cela in obratno. Razlika med
uvkazoma Je ta, da CUT odree decimalna mesta pri epretvardandu realnegsa
gtevila v celo, CVTR ra 4$tevilo zaokroZi.

- 24




m facunaloishi sistemi delia

"

nY A B r : N

n
~G

JGNOUNT UKAZT Pt .o ol N ALd Stran 4-4

veres - Frimerdiande Stevil

Stevila primerdamo z ukazoma CHMPx din TSTx., & CMFx primerdame dva
pedatka enakesa tira, TSTx pa primerdsa podatelk 4 celodstevildne ali
realnoe nidlo., Oba ukaza ne spremenita gtanda - v tpomnilniku. ali
rgistrih, ampak postavita le posodne hite v statusuy Procesorda.,

4.2.4 Ukazi za delo s pocsameznimi biti

Testiramo ali postavldamo lahko tudi posamezne bite ali skupine
bitev v nekem podatku. Z ukazom KITx testiramo izbrane bite. Ukaz
ima dva podatka, prvi Jje maska, ki Je enakega tira kot testirani
rodatek., V podatku testiramo bite na mestih, kier 50 VvV maski zapisane
enice. Z drugimi besedami lahko opidemo ukaz tako, da v  podatku
brisemo vse bite, ki ne ustrezado postavlidenim bitom v maski, tored
naredimo logidne operacidoc IN med masko in podatkom, nato pa testiramo
dobljeno vrednost kot z ukazom TSTx. Tudi ta ukaz podatka ne Spremenit
rostavi pa pogodne bite v statusu procesorda.

Z ukazoma RISx in RICx zapidemo enice adlianidcle v bites ki 33h

doloda. ‘maska. Z ukazom EISx (bit set) naredimo tored logicni ALI po
bitih med masko in podatkom, z RICx ¢(bit clear) pa naredimo logidni IN
med komplementom maske in podatkom. Fo bitih lahko izvedemo tudi

operacido e¢kskluzivni ALIL, ki da rezultat el - tochno . le, ke Jde
natanc¢o eden od operandov 1. Ime ukaza Jde XORx.

V podatku lahko premaknemo vse bite v levo ali desno, s tem da
pri premiku v levo izsubimo vodilne bite, ¢e uporabimo ukaz ASHX, ali
pa Jih preneseme na desni konec dtevila z ukazom ROTL, pri  premiku v
desno pa izsubimo ali prenesemc nadmand pomembne bite.

V.20 Ragmi- ukazi
!

Nic¢lo lahko zaridemo na nek naslov z ukazom MOUX, hitrede . in s
kradgde kodo pa doseremo isto z ukazom CLRx (clear). Fodobrio imamo Za
prigtevande in  od&tevande enice ukaza INCx (increment) in IECx
(decrement ), ki povedata ali zmanddata podatek za 1.

Fri klicu pedprosramov pogoste prenadame parametre na sklad.
Tudi to lahko naredimo 2z ukazom MOUx, vendar imamoe za zapis doloe
besede na sklad poseben ukaz FUSHL (push lonswoerd), Za zapisovande na
sklad upcerabliado izraz “push”, za Jemande podatkov s sklada pa "pop".

Zarnimiv Je ukaz FOLYX» ki dzracduna vrednost polinoma v neki
okl Koeefticienti rolinoma Y aragument o realna dtevila.
Keeficiente polinoma podamo v tabeli ., kot Je natanénede owisano v
Architecture Handbook na strami 213 in nasledndih.

o L
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OSNOUNT UKAZI
ARGUMENT ¢
Sl e e
STOFNJA:
< WORD 4
ROEFICTENTI ¢
wElEOaT
b0 e e ool
JELOAT .05
JLOAT 1
SELOa D
REZULTAT ¢
< BLKF 1
' BOEYE ARGUMENT > STOPNJA, ROEFICIENTI
;i MOVF RO REZULTAT

Z ukazom FOLYF emo izracunali vrednost polinoma X
O . THeEX KR - 4 yip N X oGk X oSt Rezuiltat pusti ta
RO in ga moramec sami prekopirati tda, kder ga Zelimo.

4.3

RONTROLNI UKAZI

ukaza.

4,.3.1 Frosramski skok

Naslaov

ki smo sa dolodili z nekim naslavldandem.

bil argument ukaza koda, ki Jdo 2elimo izvrsiti, e bi
dile uporabili kak  drus. ukaz.  naprimer  INCH. Up
katerikoli nadin naslavlidanda razen takoddndiesa,

naslavldanda z literalom, ki ima  enake  omeditve
takeadnde.
o :_7 é e

Z ukazom JMF brezpogodno prenesemo izvadande proarama na
dolocimoe takos

Stran 4-%5

X4 4+ ] G%xEEIZ +
ukaz v registru

Za kontrolo toka izvadanda programa imamo dva tipa ukazov. Eno
%0 Pog9osni ali brezpogsodni skoki na izbran naslov, druge pa so skoli v
podprogram. Fodprograme hbomo natancdrnede obravnavali resebnem
poglaviu, tukas pa bomo sovorili o skokih.
’ Ukaz za skok na nek naslov ima dve osnovni obliki. Frva Je
1 varianta ukaza “branch’® ali razveditev, drusa Jje ukaz “dump’ ali skok.
Razlika med niima Je ta, da lahko wri  skoku dolo¢imo naslovs kamor
skaCemo na enega od splodnih nadinoev naslavldanda, razvedimo pa lahko
erogram samo takoer, da pPovemo naslov: na kateresa zelimo  prenesti
kentrolo, prevadalnik pa iz tesa izraduna odmik od ukaza “branch” do
naslova., Frogram tored razvedimoe takor, da podamo odmik od tekotesa

naslaov,
cda bi
namesto ukaza
orabldamo lahko
registrekesa  in
in sintakse kot
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Naslov, na kateresa 2elimo skoCiti lahko opidemo tudi z
indeksiranim npaslavldandem, ali pa naredimo tabelo naslovov in med
izvadandem dolodimo & podatkem v nekem resistru na kateri od naslovow
v tabeli Zelimo skoditi. Fodobno urorabldamo ukaz CASEx.

4.3.2 Razveditev programa

Frogsram razvedime z eno izmed oblik ukaza “branch®. Erezpogodni
skok Je EHERx, x pa Je K ali W in pove ali Je odmik zapisan v butu ali
besedi. Za kratke skoke lahko tored uporabimo ukaz EREK, za dalide
EBRW, za zelo dolgse skoke, pri katerih Jje odmik tako velik, da sa ne
moremo zarisati v 16 bitov, pa moramo uporabiti ukaz.JMF.

Ukazi za pogodne skoke imado obliko Kpogod, pogod pa Jde zapisan z
2 do 4-imi znaki. Vsi pogodi testirado standé posodnih bitov v statusu
procesorda. Razliéni pogodi in ndihov pomen so natanénede opisani na
straneh 261 in 262 v Architecture Handbook.

Z ukazi REx in EBExw testiramo stande dolodenewa bita v podatku in
razvedimo izvadande programa, C¢e Je bit postavlden pri ukazu EES ali
Ce Je brisan pri ukazu REC. Itali%a oblika ukaza naredi isto, s tem da
ob skoku tudi postavi ali bride testirani bit. Ukaz BLEx Jje skraddana
oblika ukaza REx in 7z ndim testiramo nadmand pomemben bit (low bit).

Naslednda skupina razveditvenih ukazov nam omosgoda lahka
programirande zank. Ukaz ACEx pristeva doloceno vrednost, ki Jdo
podamo kot parameter, kontrolni spremenldivki in dokler ne dosefe mede
se vraca na zacetek zanke. Kontrolna spremenldivka Je lahko celo ali
realno stevilo. ACR so kratice za *add compare and branch®, kar
pomeni pridgted, primerdad in razvedi.

Ce spremindamo kontrolno spremenldivko za ena in  primerdamo  z
nic¢lo, lahko uporabimo ukaz AORposcd, ¢e povedudemor, ali SORposocd, fe
zmandsudemo kontrolno spremenldiivko. Fosod Jde lahko LSS za mandde ali
LEQ za manJdde ali enako, ¢&e povetudemo Stevec in GEQ za vedcde ali
enako ali GTR za vedde, ¢e zmandsudemo &tevec. ot Dri  ukazu . AER
prenasa ukaz kontrolo na zacdetek zanke, dokler sStevec izrolndude
POYOJd.

v
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FONFROGRAMT

Frocesor VAX11 pozna dva tira podprogramov. Navadni podprogsrami,
ki Jih imenudedo "subroutine’, se ne lodido od podeprogramov, kot smo
Jih wvadeni pri drusih procesordih. ficug tap podprogramoy S0
procedure, e katerih operacidski sistem woskrbi za wvsebino
resistrov, ki Jdih wuporablda klicodi program in Jih podprogram ne sme
spremeniti, uredenoc pa Je tudi prenadande arsumentov v procedure in
viracdande rezultatov v klicodi program.

.1 FOLIFROGRAMI

Navadne podprosrame (subroutine) klicdemo z ukazi JSE ali ESEx, ki so
podobni ukazom JMF in ERx. Edina razlika med ukazoma JSE in JMF de v
tem, da se pri ukazu JSE shrani na sklad vrednost programskesa  Stevea
ob skokur, to pPa Je naslov ukaza, ki Je za ukazom JSE. Ta naslov
uporabimo pri povratku iz podeprograma z ukazom RSK.

Fodprograma ne zacnemo z vstopno todko .ENTRY kot slavni prosam,
ampak definiramo le nek globalni simbel kot oznako vrstice, kier se
zadne koda podprogramar naprimers:

Foderogram za sedtevande dveh pold.
Argumenti:
R2 stevilo podatkov v poliu
K3 naslov prvesa polda :
K4 naslov drugsega polda
RS naslov molda za rezultat

I T T L L T
<

¢
™

ESTFOL.Js ¢
A3 (R3 I+, (R4 )+, (RS I+
SORGTR - RZ2,SESTROL.J
RSK

Sedtede en par podatkov

&9 VSE Paltey

N>

- D
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FODFROGRAMI Stran 5-2

Fri klicu podprograma moramo sami roskrbeti za prenocs arsumentov.
Nadrogostede Jih prenadamo v resistrih, lahko pa prenesemo tudi naslov
tabele, v kateri so zapisani .

Foedprograme lahko klictemo le iz MACRO Jezika. Vidgdi programski
Jeziki vedno uporabldado procedure. Frednost podprogramoyv de v tenm,
da Je prenos kontrole v podprogram dosti hitredidi kot v procedurc in
Ce Je podprograma le par ukazov, se lahko zsodi, da pri klicu
procedure sam prenos kontrole +trada dald c¢asa kot izvadanje veeh
ukazov v proceduri.

Slabost poderogsramov de, da Jih ne moremo lilicati iz Vid3ih
pProgramskih Jezikov in da ni enotnesa mehanizma za prenasanJde
arsumentov,

9.2 FROCEIURE

Edini nadin za uporabc podprogramov v vidiih programskih Jezikih so
rrocedure. Tudi s fortranskoe deklaracido SUBRQUTINE definiramo
proceduro. VUV MAKRO klicemo proceduro z ukazoma CALLS in CALLG. s
obeh wukazih imamo dva parametra. Frvi doloda argsumente, drugi pa Je
naslov procedure. Naslov lahko dolo¢imo kot pri ukazu JMF ali  JSE,
toresd s katerimkoli nadinom naslavldandar ki doloda podatek z naslovom
(ne registrski ali takod&ndi nac¢in).

5.2.1 Frenos arsumentov

Za prenos arsumentov v procedure obstada dosovor, ki se sa drzido
vel viddi programski Jeziki. Arsumente zapidemo v tabelo, katere prvi
podatek Je steviloe argumentov, zapisano v dolei besedi. VUV nasledndih
dolsih besedah so zapisani arsumenti. Razlika med ukazoma CALLS in
CALLG Je, da pri ervem zapidemo tabelo arsumentov na sklad, pri drugsem
ra Je tabela wmed podatki. V obeh primerih Je naslov, na katerem se
zaCne tabela, zapisan v registru AF, To Jde kazalec arsumentov.

29 -
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1 N 1
! Argument 1 !
! Arsument N !

Slika S.1:Tabela argumentov.

Arasumente lahke prenadamo z  vrednostdo, z naslovem ali &
opisnikom. V prvem primeru zapidemo v eno dolgo besedo samo vrednost
podatka, v drusem primeru zapidemo naslovs na katerem se podatek
zaCne, v tretdem pa zapidemo naslov opisnikar, ki Je sestavliden iz 4
Pols s skupno dol?ino - 8 butowv. Viippviheodueh: butih @ opisnika e
zapisana dolZzina rodatka v buytih, v nasledndih dveh butih sta podatka
o tiru in vrsti podatka, sledi pa dolga beseda z naslovoms na  katerem
se zalne podatek. Natan¢nedsi opis standarda Je v dodatku C kndise
Architecture Handbook.

Vsi viddi prosramski Jdeziki prenadado argumente z naslovom, d¢e
pPrenasajo tekste pa 2z opisnikom. Z UKazily K1 <6 virazlicnih
programskih Jezikih razliénis lahko zahtevamo, da se prenagsado

argumenti na katerikoli od zoorad omendenih treh nacinov.

Za primer si ogsledmo, kako pripravimo argsumente in poklicemo
proceduroe VAJA, ki ima za prva dva arsumenta stevili, ki Ju prenesemo
z naslovom, za tretdegsa pa tekst, ki ga dolodimo z opisnikom.

Klic s CALLS:
FUSHAR TERST Tretdi argument Je naslov

orpisnika teksta.
Irusgi argsument Je naslov
Stevila-

FUSHAL  STEVILO: prav tako prvi arsument.
Klic procedure VAJA. Frvi podatek Jde &tevilo arsumentov in se
zarise na sklad nad ostale arsumente, drugi podatek de naslov
procedure.

CALLS #3,VAdA
Mlac o Col LG 2

FUSHAL STEVILOZ2

ME M MR N> v

N M w»

¢+ Med podatki definiramo tabele z arsumenti:

FODATKI ¢
LLONG A ; Stevilo arsumentowv.

3 AINRESS STEVILOL ¢ Frvi arsument - naslov Stevila.
CALNDRESS STEVILO2 3 Imugi argument -~ naslov Stevila.
CALINRESS TERST ¢ Tretdi argument -~ naslov

7 orisnika teksta.
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: Med ukazi Jde klic procedure VAJA z ukazom CALLG. Prvi podatek
: je naslov tabele arsumentov, ki se bo prekoriral v register Ay
; drugi podatek Je naslov procedure.
CALLG FOLRATRI » VAada

5.2.2 Format procedure

. Froceduro zadnemo take kot gslavni program =z definicido vstopne
Y¥oéke  z- ukazom @ JENTRY. Tme s ki 9a pidemo v tem ukazu, Je ime
procedure, ki 9a uporabimo v ukazih CALLS ali CALLG 213 prde > klach - te
procedure iz wvigdesa programskeaa Jezika. Iruei parameter pri
vkazu JENTRY  Je  16—-bitna maskas ki poves katere resistre zelimo
shraniti. Kit O pomeni resister RO, bit 1 reglster :R1 itd; VU masko
zZapisemo reagistre, ki jih upoerabldamo v proceduri. Eri - kilicu

procedure se vrednosti teh registrov zapiSedo na sklad® in ob izhodu iz
procedure dobido registri spet tiste vrednosti, ki so Jih imeli pred
klicem procedure. Klicodemu programu procedura tored ne pokvari
gtanda v registrih.

Froceduro kondamo tako, da v resister RO ali v RO in Rl zapisemo
status, & katerim se Je izvadande procedure koncCalo, ¢e uporabldamo
proceduro kot funkcido, pa v teh registrih virnemo vrednost funkciose.
Status uspesno ima simbolidno ime SSHNORMAL , Stevilska vrednost tesa
simbola pa Je 1. Status zarisemo v regsister RO 2z ukazom

MOVL. F55% _NORMAL. » RO
pred ukazom RET, s katerim vrnemo kontroleo v klicodi program.

Zatetek in konec procedure sta enaka kot pri glavnem programur Ki
je +tudi neka procedura. Kad Je olavni program in kad podrrogram
dolod¢imo z imenom pri ukazu .END. To ime pover na kateri wvstopni
totki se bo zacel izvadati erogsram, ko aa aktiviramo z ICL ukazom RKUN.
Ukaz .ENIl mora biti na koncu vsake datoteke 2z makro programom ali
delom makro prosramar vendar pisemo ime vetopne todke le pri enem.

5. 9.% Uporaba arsumentov v proceduri

Fri klicu procedure se zapide naslov, na keterem Je zacetek

4

tabele argsumentov v register AF. Ilo podatkov pridemo tored v proceduri

preko registra AR, Ce ¥elimo argumente procedure vada  prenesti v

resistre takor da bosta Stevili, ki ata prva arasumentar, v registrih R2-

in K3, naslov teksta pa ¢ R4, bomo to naredili tako:d

¢ Frocedura VAJA

; Arsumenti sol zatetna pozicida izbranesga pocdteksta
y

dol¥ina izbranesa podteksta
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naslov teksta, iz kateresa dJe podtekat.
JENTRY VAda AMCRD2, R34 ) : VUstopna tocka.
MOV AC Al ), R2 Frvo stevile gsre v R2,
MOV, A )RS 7 druso Stevilo sre v R3,
MOVAL. 120 AF ), R4 7 naslov teksta sre v R4,

“»

R

V regsistru AF je naslov zacdetka tabele, A4(AF) tored doloca PV

rodatek v tabeli. Ker Je  to naslov &tevila, mi bi Pra radi samo
stevilo, moramo uporabiti posredno naslavldande, tored ZA(AF), Ce

Zelimo uporabiti kot podatek naslov aspremenldivke, naprimer teksta,
lahke to doselemo tako, da naslovimo ta argument neposrednoe, lepde  in
preslednede pa Je, ce naslov prencsemo z ukazom MOUVAL, naslovimo pa
‘spet sam podatek, .

9e2.4 Jzbira med ukazoma CALLS in Caoll.G

Obe obliki klica procedure imata prednosti in pomankldiivosti. Za
klic s CALLG lahko pripravimo arsumente re med prevadandem z ukazi

CLONG ali (ALDRESS in med izvadandem 1zvirsimo le-ukaz  CALLG. Vo tem
primeruy Je klic s CALLG hitredsi. Iruga prednost Je to, da lahko isto

tabelo argsumentov vedkrat urorabimo za klice procedur < podobnimi
argumenti , Ce spremenimo  enegsa ali ved podatkov v tabeli. S tem pa
smo ¥e dzsubili eprednost, da privravimo argumente ob prevadandu.

Slabost tesa nacdina klica procedur ie, da tabele zasedado prostor
v pomnilniku  tudi ko niso ved potrebne. Eraklict s GALES ice temu
izognemo tako, da arsumente zapidemo na sklad in ko ge Ci1zva janoe
procedure konCa, operacidski sistem poskrbi za to, da pobere argumente

‘ csklada.

U3 RERKURZIJIA

Frocedure in  podprosrame (subroutine) lahko upuwabldamo tudi
rekurzivrno, to pomeni, da  procedura klife samo sebe. Fri uporabi
rekurzivnih procedur moramo paziti na araumente, sad a0 S oprrd s o klica
rrocedure s CALLG uporabldali vedno isto tabelo arsumentov in tako ima
procedura na  veldo svode argsumente le dokler ne poklide same sehe.
Tesa problema ni pri klicu procedure s CALLS, sad ima v vasaki globini
procedura svodo kopide arsumentov.

Tudi Ce upcrabldamo rekurzivno pravi podproarams dJe nadiboelde
prenagati arsumente na skladu.

Freprost primer uporabe rekurzide Je ratunanJde faktoriele. Za
cela dtevila de faktoriela (N), kar zapidtemo z N, enaka produktu veeh
celih S$tevil od 1 do N. Faktoriela &tevila 4 de tored 1%2n3Ex4.

Fekurzivnoe definiramoe faktoriels celeasa dtevila z enadbamis
i

=
rad SR
[P PO
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O i g
NI = N % (N -

kot funkcidoy
ra Je faktoriela

Froceduro za raCcunande faktoriele bome napisali
katere araument Jesstevidl o N perdltaty s Rioal visney
tega Stevila. Irfali se bomo zsorndih dvehl definicid.

edini parameter,

7 Frocedura FAKT izracuna faktorielo celegsa &tevila N, ki de
B

Klidemo Jdo kot funkcido z enim arsumentom.

FAKT g
C4C AF )
10%

CENTRY
e
ENEQ

-

7 104+

MOVL.
RET
FUSHL.
DECE
FUSHL.

1, RO

R4 AF)
¢ SED

SE

Call.s
MULL2

F1, FART
CAC AF I, RO

RET

V zgorndem primeru
prenesli nJdesov

aklada s
ker ukaz RET
kasnede. Tudi
ukazom CALLS),

GSMmo
naslov

brite s

argumente,
ukaz RET o

S.4 KORUTINE

vendar po povratku
sklada

fHae) Ystopna todka.
Testiramo vrednost N,
Ce de N razliéno od O

racunad dalJe,

Ce Jde nid¢ pa verni v RO
vrednost 1.
Zapisi N na sklad in aa

Zmandsad za ena.
Zapisi na sklad

araumenta N 1
Rekurzivne klidi sebe.

Fomnoti z N faktorielo

stevida N =1,

Konc¢a z vrednostdo N!
registru RO.

naslowv

R L D L N L L T TETS

zapisali podatek na sklad, da esmo  lahko
v  proceduro. Tesa podatka nismoe vzeli s

ho na skladu»
lhilo zapisano
na  skladu ¢z

sklada.

teasa podatka ne

n o vee, kar de
Voprocedurao
bride o

iz procedure

‘call frame’
ki smo Jih prenesli
b venitvi iz eprocedure

Zanimiv primer uporabe pravih pederocgramoy so korutine. U viddem
programaskem Jeziku Jih ne moremo uporabliatis ker v  korutinah

prenagamo kontrolo 2 ukazom JSE in posebrnim nadinem naslavlidanda.
Korutina Jde podprogram, ki se izvada po delih vzroredno 2 nekim
drugim programam. Tzmenidno se prenaga kontrola iz eness poderograma
v drugsega in nazad.
Frimer korutine de podproesram. & katerim spravime veehinoe nekad
fegaatisoy. na - sklad o na zacetku poderearama in Jih na koncu vrnemo.

paodpirosrama povemers  V
in nam ni treba pazitis
virpiali v oreaistre.

zadetku
vrrednost i

s

takéne korutine Jdey da na
reaistrih nodemo pokwvariti
preaed koncem podproeoarama vrednosti

Frednost
katerih
da boma

¢ Rorutina, ki shrani vrednosti doloC¢enih resistrov na sklad din

]

TS
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i te vrednosti vrne v resistre ob koncu rodprrograma .,

i Voresistru RO pricakude masko za resistre, ki Jdih mora

7 shraniti.

TF 2 < BLKL. 1
SFRAVIS ¢
MOVL. CSF O+, TMF

ZaCasna shramba.,

s

Na vrhu eklada mora ostati
ieti podatek, spravimo ga

v THP.
FUSHR RO Seravi registre na sklad.
FUSHIL RO Seravi tudi masko, ¢

FUSHL. JMF Registre emo zapisali pod
zgorndi podatek na skladu.
Urni Kontrolo v klicadeci
podprogram. ;

Tu Je vstopna tocka ob koncu
poderoarama. Freskodi masko, ki
Je zapisana na vrhu sklada.
Urni vrednosti v regsistre, kot
masko uporabi vrednost, ki Je
bila preJd na vrhu sklada.
Konec korutine.

JOR & SFH+

FOFR -4( SF)

bl Lt L R TR R TR R T | A T PR )

Korutino klic¢emo takod

MOVL.  #*M(RS,R7...R10),R0
NS SFRAVI
RSE

. rodprogramu tored zaridemo masko v resister RO in skodimo v korutino

z JSE. Fri tem ukazu spravimo na sklad le naslov ukaza, ki Jde za JSE
SFRAVI. VUV korutini izvrdimo &tiri ukaze in z JSKE 2(SF)+ dolodimo, da
Je naslov podprosramar ki sa klitemo, zapisan na skladu. To je naslov
ukaza, ki Je za klicem korutine. Ker smo uporabili pridtevalni nacin,
se ta podatek bride s sklada, na sklad pa se zapide naslov ukazar ki
sledi JSE v korutini., Ko se podprogsram konca, ne wvrne kontrole v
klicedi program, ampak nadpred v korutino, ki wvrne vrednosti s
sklada v registre in &ele wkaz RSKE v  korutini vrne kontrole v
klicodi program.

e

T ——
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FRIMERI UKAZOV

-

Frocesor UAX11 ima %e mnogo raznovrstniti ukazov.
veaerh Je v knJiigi Architecture Handbook, V tem
natandnede obravnavali le posamezne primere ukazov
skupin, :

6.1 UKAZI ZA IELO S TEKSTI

Ukazi za delo s teksti izvadado dololene operaciJe

bi 1o lahko zelo zmanJdsalo odzivnost sistema.

tekstih, registri z liho Stevilko pa so kazalci na znak

interpretira vsebine, ki Jo  prenasa. Tako lahko
prenasamo kakrdnockoli neprekindeno podatkovnoe etrukturo.

preneseta dolao besedos

MOV(E3 ¥4, IZVIR,CILJ
MOVL. IZVIR,CILJ

Natancen opis
poglaviu bomo
¥ e bracnih

z zaporedJiem

do 65985  botov. Jalki ukezi so toredlahko.zele dolaptradni- in ce bi
tudi za te ukaze veldalo, da ne smemo prekiniti nJdihovesa izvadandas

L1 cowlkazai- 50

organizirani tako, da dih lahko wprocesor prekine med izvadanJdem,
vendar mora biti stande tesa ukaza ob prekinitvi todno dolocdeno.
renutno stande izvadanda Je opisano z vsebino resistrov RO do RS.
Resitri s sodo Stevilkoe se uporablJdado kot Stevei preos

talih znakov v
v tekstu, ki

je trenutno na vrsti. Ce delamo z ukazi za delo ¢ teksti moramo tored
praziti, da ne rozabimo v registrih RO do RY% wvaiZnih podatkov. Fred
vkazi za delo s teksti lahko prekopiramo vsebino teh registrov na
sklad, po ukazih pa prepidemo s sklada podatke v registre RO do RS,

Za prvi primer izberimo preprost ukaz MOVC3, ki prepide 2  enesa
mesta na druso zaporedde butov, Ukaz ima tri parametre, ki so po
virsti doliina nizar, naslov izvornesa prolda in naslov namembnesa polda.
IlolZina niza doloc¢a koliko zaporednih butov 2elimo prenesti. Ukaz ne

s tem ukazom
llelao besedo

lahko naprimer prenesemo z ukazem MOVL ali MOQUC3., 0Oba naslednda ukaza
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Fri zgsoerndem ukazu MOVC3 se spremeni tudi vsebina resistrov RO do
; o V resistrih RO  BRYin BRI so nic¢le, to so &tevei preocstalih
znakov. V registru R1 de naslov prveaa znaka za izvornim poldem,
torred  TZUTR. 4. 4 v resistru R3 Je naslov prvesa znaka za cilanim
poliem, tored CILJ + 4, v RS pa Je tudi nicla. :

Nekoliko zahtevneddi je primer z ukazom MOVTUC (Move translated
until character). Ta ukaz prenese zaporedde znakov, vendar Jih sproti
$e prevada s pomoctdo tabele, ki do sami dolodimo. Ce naleti na znak,
ki smo 9a doloecdili kot terminator, prekine prencs prevedenih znakov.

Ukaz MOVTUC ima dest rarametrov. Frva dva sta dolZina in naslov
izvirnesa teksta, tretii je terminator ali ubeini znak, cetrti Je
aslov tabele, s pomoddo katere erevada tekst, Zadnaga odva. pa- et
dolZzina in naslov namembnega polida. Tabela Je zavoreddie 256 butowv.
Frevadande poteka tako, da se xoedl - koda ‘znakas i sde g Vst .,
- | urorabi kot zaporedmna 4tevilka buta v tabeli, vsebina tega byta pa Je
prevedeni znak.

O9ledmo si to na primeru:

FEKS Tis ZRBEETE  Abo e tekst it/
DOLZINA = , -~ TEKST
FREVOII: | RBLKE 100
TARELA: (RYTE S IR

MOVTUC  #DOLZINA, TERST, 432, TARELA, $100, FREVOL

Z ukazom .ASCIZ zapidemo v pomnilnik tekst, ki se konta z ASCII
znakom s kodo O. Za cildino polie smo rezervirali 100 bytov na naﬁlqvu

w’%‘EUOIl. Z ukazom MOVTUC prenesemo izvorni tekst tako, da nadered
‘ porabimoe ASCII kodo &rke "T", to Je 84, kot zaporedno &tevilko buta v
tabeli. Podatek, ki sa dobimo na naslovu TARELA+84, primerdamo z
ubeinim znakom in e Je razliden ga prencsemo na naslov FREVOIL. Iate
ponovimo za naslednJde znake, dokler ne naddemo ubeinega znaka ali ne
poarabimoe vseh vhodnih ali izhodnih znakaowv.

Stande v registrih RO do RS Jde naslednde: VERO. e gtevile
znakov, ki Jih nismo prenesli, vkliudno z znakom, ki smoe ga prevedli v
ubeini znak, v Rl Je naslov byta za zadndim prenesenim znakom, v R2 Je
nic¢,» v K3 Je naslov tabele, v R4 je Stevilo neporablienih hytov v
cildnem poldu, v RS pa naslov nasledndiesa prestesa buta v cildnem
poldu, :

Kako smo kontali prenocs znakov izvirnesa teksta s lahko preverimo
na dva nacdina. Le ¢e prenesemo vee znake, Je po  kondanem ukazu v
reasistru RO nicla. Ce Jde zadndi znak povzrodil prekinitev prenocsasr bho
estala v RO enica. Usotovimo lahko tudi, ¢e Je prencs prekinil ubefni
znak. V tem primeru se zapide v pogocdini bit U v ostatusu  procesorda
@nicar v nasprotnem primeru Jde ta bit brisan.
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6.2 URAZI 74 DELO S FPAKIRANIMI LDECIMALNIMI &TEVILI

Za delo ¢ pakiranimi decimalnimi Stevili imamo podobne ukaze kot
Za delao 2 binarnimi. Te so0 osnovne aritmeticne ePErac de
sestevande, odétevande, mnozende in deldende, premiki Stevil v levo
ali deseno, kar pomeni mnoZende ali deldende s potenco dtevila deset,
imamo pa tudi uvkaze za rretvardande sdtevil iz ene oblike v drusao,
binarno v pakiranc decimalno in  obratno ali pakiranoe decimalrna
nerakiranoe in nazad.

Kot primer si ogledmo, kako pretvardamo decimalna Stevila, ki dih
preberemo @ datoteke ali terminala v binarni zapis. Nimamo ukara, ki
bi neposredno pretvoril decimalno dStevilo v binarnos tako da
‘pre‘tvorimo nadpred decimalne &tevilo v pakirano cl(ecin]alno in:to mapiey
v binarnod

VEC_STEVILO®
CASCIT /4123457
FPAK_LEC_STEV:

. KLKE 10

BIN_STEVILOD:
« BLKL 1

CVISF #5, NEC_STEVILO, #10, FAK_IIEC_STEV
TR 10, FAKLIIEC.STEV, RIN_STEVILO

V ukazu CUTSF sta prva dva parametra doliina in naslov decimalnegs
stevilas naslednda dva pa dol2ina in naslov pakiranegsa Stevila.

DolZzina 4tevila Je v obeh primerih $tevilo decimalnih mest. Zgorn g,
ukaz tored pretvori petmestno decimalno dtevilo z vodilnim predinakom
na naslovue LEC_STEVILO v pakirano decimalno stevilo, ki se zapide

eset polovidck buta z dodatno polovidko za predzinak. Z nasledrndim
Ukazom pretvorime pakirano decimalne dtevile v binarnos, ki se Zapide
dolao besedo.

Kol drus primer si o9ledmo premik pakiranesa decimalnega Stevila.
Z ukazom ASHF Carithmetic shift and round packed) premakriemo paiktiranac
decimalnoe Stevile za izbrano &tevilo decimalnih mest v levoe ali desno.
Fri premiku v desno &tevilo zaokrofimo na nac¢in, ki ga sami dolotimo.

Ukaz ima &tiri parametre. FPrvi ‘poves 74 koliko mest bomo
eraemalkngl i stevilo, Ce de +ta parameter pozitiven, pomeni premik v

> levo, Ce Je nesativen pomeni premik v desno. Iruga dva parametrs ota

dolZina in naslov pakiranesa decimalnesa Stevilas Cetrti paramelter pa

PovVe, kako telimo zaokrotiti premaknieno &tevilo. Zadnda dva
parametra sta dolZina in naslov cildinega rolda.

FPAK_DEC_STEV ¢

FACKEDN 123454
ZAOK L REZULTAT ¢

CRLSR 10
REZULTAT ¢

- BT -
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< RLKT 10
ZEOKROZITEY :
+BYTE o

v

ASHF #“1y#6:PANMUECWS”E“1ZQUHROZITEU:#6,ZAOKWREZULTGT
ASHF F=1, 46, FAK_IEC.STEV, 40, %6, REZULTAT

S prvim ukazom ASHF premaknemo rakirane $tevilo za eno mesto v  desna,
kar  pomeni deldende z deset. Fred premikom pridgtedeme Stevilu cetrti
rarameter in obdriimo po premiku le celi ced Ce de parameter, I
opisuie zaokroiitev, %, bomo zaokroZili navzaor vsa Stevila, ki imado
na zadndem izesubldenem mestu 5 ali ved. Ce Je ta parameter 3, bomo
naprimer zaokroZili navzgor Etevila, ki imado na zadndem izeubldenem
mesty 7 ali ved&. Z drusim ukazom bomo premaknili  Stevilo brez
zaokroZevandar, sad bomo prig<teli O.

6.3 URKAZI ZA DELO Z VRSTAMI

Za delo z vrstami imamo ukaze za vetavidande in brisande podatkow
v vrrstah, Urste smo na kratko opicali v poalaviu 0o podatkovnih tipih,
zdaJd si bomo ogledali le primer za kreirande vrste.

GLAVA: CALDRESS GLAVA 7 Razalec na prvi podatek vrste.
CALDRESS  GLAVA 7 Kazalec na zadndi podatek.

;s Ce Je vrsta praznar, kaZelta oba kazalca na o9lave vrste.

FOUATERT ¢
5 41 1 V8 I 2 3 Dive dolai besedi za kazalca.
LASCIC  /Frvi podatek./ ;5 Wednost podatka.

FODATERZ ¢
+ BLKL 2 : 7 Iive dolei besedi za kazalca.
+ASCIC /Irusi podatek.,/

FONATER3 ¢

«RLKL =2 7 Iive dolsr besedi za kazalca.
«ASCIC . /Tretdi podatek./

Vgtavime prvi podatek za alavo.
Vatavimoe drugei podatek za

galave, tored pred prvesa.

INSQUE. FODATEKS, FOOATER2 ;3 Tretdi podatek damo Za 5
Podruaesa in pred prvega.

INSQUE  FODATEKL, GLAVA
INSQUE  FOLATEKZ, GLAVA

N N

Urstni red podatkov v vrati ded
FOUATER?2
FOUATERS
FOUATER L

MR N> NN M

Zgorndi ukazi spremenido le vrednosti kazalcev in ne premeddado  samih

padathkov. Na naslovu  GLAVA de po teh ukazih naslov POHﬁTEKgf te de
prvi podatek v vrsti, na naslovu GLAVA + 4 pa de naslov FOUATERD » ta
i

- 38
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FRIMERT UKAZOU slean ¢ 9

Je zadndi podatek v vreti.

G4 FOSEENI UKAZI

Od ostalih ukazov si ogledmo e ukaz FUSHx, ki zaride podatek ali ved
podatkov na sklad in ukaz TINGEX ki izraduna npaslov podatka v
enodimenzionalnem roldu, e podamo indeks tesa podatka.

Imamo dve obliki ukaza FUSH. Z ukazom FUSHL. zapidemo na sklad
dolao besedos z ukazom FUSHAXx pa naslov podatka, ki de lahko bhate,
eseda, dolga beseda itd. V vseh teh primerih s@ zapige na sklad
‘aslov, ki Je dolsa beseda. Kako velik Je podatek Je vaino le pri
indeksnem naslavldandus ker se ¢ pomoCdio dolZine izraduna nasloy
rodatka. Ce dje vrednost v registru R7 10, zapide prvi ukaz na sklad
vrednost TARELA+4%10, drugi pa vrednost TARELA+2%104

FUSHAL.  TARELA R7
FUSHAW TAEKELA K7

o Iruga vrsta ukaza FUSH  de  FUSHR. Ly i zapifomo. na s skiad
vsebine registrov, ki Jdih dolotimo z masko. Ukaz ima en parameter in
to Je beseda, v kateri vsak bit pomeni en resister. Ce de v bitu N
zapisana enica, to pomeni, da Zzelimo  shraniti na sklad vrednost
resistra RN.

MASKA CWORT 12 7 Maska ¢ postavldenima bitoma 2
A e, A

. FUSHR MASKA 3 Zepide na sklad vsebino
7 registrov R2 in R3.

Z ukazom INDEX izradunamo naslov podatka. Ukaz ima sestrarametrow.
Frvi. Jde indeks, naslednda dva sta spodna in zsornda meda za indekss
cetrti Je velikost podatka, peti de vrednost indeksas od kateresa
stedemo podatke, zadndi pa Je odmik od zacetka polda.

INDEX: JLONG 5
VEL.IRKOST ¢ 5
LONG : ;4 ? Velikost pocdatka Je 14 butaov. >

INTIEX INDEX: 4, #8, VEL IKOST , 44 , R4
10%: TETR FODUATRKIC R4 )+
ENEQ 10%

Zaorndi ukaz naderred testira, ¢e Jde virednosot indeksa med 4 in 8 in ker
JEy pristede  vrednosti indekaa =B, kar pemeni, da Jde indeks prvesa
rodatka 4, natoe pa rezultat pomnoedi 2 velikostdo podatka. Ttobhl deno

. 3 Qs
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FRIMERT UKAZOU Stbin B

virednost  zapide v register R4, Z nasledndiim ukazom zadnemoe testirati
iskani podatek po butih.

6.0 FRIVILEGIRANI UKRAZI

Nekad ukazov Je privilesiranibhos karr pomeni, da Jih lahka
uporabldamo le v nekalterih nad¢inih dela. Ukaz HALT npr., ki zaustawvi
delovande procesorJda, lahkoe upoerabldame le v nacdinu “"kernel”. Ukazi
so0 zasditeni zato, ker lahko 2z ndimi velivamo na delovande celotnesa
sistema in z nepravilnoe uporabo motimo delo drugih uporabnikowv.

Z ukazom MFFR (move from processor resister ) prekopiramoc vsebino
izbranega internegsa privilesiranesa registra na nek naslov v
pomnilnik. Frvi parameter ukaza Je Stevilka registra, te so opisane v
kndiai Architecture Handbook na strani 166 in 167. Irusi parameter Jde
naslov, kamor bomo prenesli vrednost resistra. Z ukazom

MFFR +9,FOLR

prekopiramo na naslov FOLR vsebino registra 9. to Jje resister, v
katerem Je zapisano Stevilo strani v FO delu virtualnesa pomnilnika.
Na ta nacdin lahko tored ugotovimo velikost nadega programa.

Zanimiva Je tudi skupina ukazov CHMx. Ti ukazi spremenido nacin
dela procesorda in z ndimi preidemo v bold privilegirani nacin dela.
Farameter tega ukaza Je beseda s kodos, ki pove, katero funkcido Zelimo
izver&iti v o drusem nadinu dela. Kode s pozitivno vrednostdio pomenido
funkcide, ki  so0 del  operacidskesa  sistemay za kode z nesativno
’vmadnosto'o pa definira {funkcide uporabnik. '
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FOGL.AVIE 7

URAZI OCISCEVALNIKA

V tem dodatku so zbrani naduporabneddi ukazi odidsdeval

kratkimi opisi. Obvezni del ukaza dJe napisan z velikimi

neobvezni del pa z madhnimi.

HELp Fomod .

XTIt Izhod iz o¢i&Cevalnika (isto doselemo s CTRL/Z).

Go ZaCne izvadande progsrama na teko®em naslovu in
nadaldude do prekinitvene tolke ali do konca.

Step n Izvréi naslednai ukaz ali ved ukazov, ¢e Jde naveden

n. S kvalifikatordi dolodimo nadin izvadanda.

Examine a Frikate vsebino pomnilnika na naslovu a. S
‘. kvalifikatordi doloc¢imo obliko izpisa. Kot naslov
: lahko pidemo ved naslovov lodenih z vedicamir- ali

interval naslovoev 2z dvopiddem (100:120).

leposit A=N Zapide na naslov A vrednost N. 8§ kvalifikatordi
! . . .
dolocimo vrsto in velikost podatka.

Skt Fostavi karakteristike dela z ocdidsCevalnikom ali
rostavi prekinitveno tocCkoe. Farametri sos

LAnauvage J doloc¢i Jezik J

MOl e m vkldiudi definicide simbolov modula m
Stewp dolocdi nadin izvadanda po korakih
Lreak A dolodi prekinitveno todtkae A

Watch e} zahteva prekinitev izvadanda prosramas

ko se spremeni veebhina na naslovu A

SHow Frikate karakteristike dela 7z oftidcevalnikom.
Farametri seo skorad enaki kot pri ukazu SEt.

ChaNcel Freklide vrednosti, ki smo Jdih dolodili s SEL.

41

nika:
¢rkami»
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LODATER A

‘P V dodatku so zbrani pProgrami s ki slu2ijo za primere na uvoednem
eCadu programiranda v MACRO32 zbirnem deziku.

+title WNacini naslavldanda.

rocdat ¢ long 123454
stls <long 3 B4

st +fhloat 2.874
st3: long SUS595%

entry  START “md )
L | 3

Reaistrski nacin - koda 5.

Koda ukaza CLRL Je D4, parameter

Ppa Je dolocen s kodo 53 (regster R3).
Takoedsnde naslavlidande za prvi
parameter in resistrsko za drusi.
Fosredni registrski nacin - koda 6.
Erisemo podatek na naslovu 512 ta
naslov smoe zapisali v R4 s Predsndim
ukazom,

V R4 zariseme naslov podatka atl,
Isto bi dosesli z ukazom

HOVAL. el y1red . :

V takodsniem naslavldandu smo zapisali
helsadecimalne stevilo. Urednost v 4
zmansame za 4 in novi podatek de naslol,
kamor homo zapisali rodatek.
Naslov st3 zaricemo na naslov, ki Jde
R4 in nato vrednost resistra povecamo
za 4.

mowvl 3512, 4

G Enl (r4)

movl #stl.r4

movl X202, ~{r4)

moval st3,(r4 )+

tatw -{r4) Qdstevalni nacin., Vrednost registra
zmandsamo za 2 ( beseda ima 2 bata ) in
rezultat uporabimo kot naslav operandal.

Glch Clr4 )+ Fosredni pricstevalni nacin., Vsebina R4

de naslov, na katerem naddemo naslov
eperanda. Naknadno se vrednost v reaidbtru
poveca za 4 (naslov ima vednos 4 bute )

4

Y VL NP NP N ME NE ¥R NE MR M N M W s s i K TR T YR VR R

ED < St S
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Stran A2

mowvl +4,r4
¢lreh sti(r4) } Relativni nacin - kade 10, 12, 14.
5 Naslov operanda Je veota veebine regidtra
3 R4 in vrednesti simbola stil.
movl #5,C0st1(r4) » Fosredno relativno naslavldande ~ kode
$ o1, 13, 1T Ua0ta sl KA do 2dad driadilion,
7 na katerem de zapisan naslov operanda.
Naslavliande s programskim stevcem.
movl r2,0%%516 7 Absolutni nacin -~ vsebinoe regsistra R2 :
7 zapise na absolutni naslov 916, j
clrl % ; Relativno naslavldande. Frevadalnilk :
7 izracuna kako dalec mora skociti od
7 tekocesa ukaza, da epride do naslova «tf?
3 in to vrednost uporabi kot odmik pri
7 relativnem naslavldandu.
mov] £1111111,8rodat 3 Fosredno relativno naslavldande - enaldo
3 kot pred, le da na naslovu podat dobimo
7 naslov operanda.
movl #1,r0 7 Takodsnde naslavldande, v resistru RO
7 sporocimo status, ¢ katerim se Jde kondal
3 program ali procedura.
raet ?
vend start

+title  Indeksirano nhaslavidande. !

Frogram ilustrira razliko med indeksiranim in relativnim
naslavldandem (naslavldande z odmikom).
abelat: ,long & i Tabela ima kot prvo vrednost
. .long 1,2,3:4,5,6 i stevilo podatkov, sledi pa
7 pravo stevilo vrednosti.
~entry start s D
mowvl 4,2
mowvl tabela(r2],r3 3 VU RS prepisemo 4, virednost
7 iz tabele (stevile 4).
mowvl tabelal(r2),r4 3 VR4 prepisemo vrednost z
} naslovae tabela+4, to Jde prva
3 virednost iz tabele (gtevile 11, '
movl ¥1,r0 |
et g é
vend start 3

R X
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Stran A-3

+taitle Simboli.

H Froogram ilustrira pomen relokatibilnih in absolutnih
; simbolov. Relokatibilni so tisti, ki seo definirani
H relativine glede na zacetek modula. Fovezovalnik takim
H simbolom pristede naslov, na kateress Je povezal
H zacetek modula. Ce dva relokatibilna simhbola sestedemo,
; bo povezovalnik le enkrat pristel zacetni naslov.
aa=10 3 Definiramo simbol aa z vrednostdo 10.
bkl %
lab: .long o+ 3xaa 3 Na naslov lab zapisemo 395,
tabela: .long aa/3 3 Na naslov tabela zapisemo 3
Jdong labtaa 3 Sem se zapise naslovs, ki Jde 10
7 butov za naslovom lab.
7 (celostevileni kvocient).
done labttabela 3 Tu bi morala biti vsota naslovov,
3 vendar nir ker linker le enkrat
3 relocira simbole.
.entry  start 2mé)
clel lab+tabela 3 Enaka napaka kol pri predsniem
3 sestevandu oznak wvrstic.

dexit_s Fssd_normal
Cend start
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1atad
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o

araka

—
-

prwvis

drugis

tretJis

cetrtis

Stran A4

ytitle Seace

Teatn
MNamer
V reas
viredn
I e
Viredrn
o v

L oproearamcek za uporabo CASE ukaza. &
Jen Je za uporabo z ociscevalnikom.
ietra R2 in R3 zapisudemo razlicne

osti in opazudemo, na kateri maslov

s@ kontroele ukaz CASE

ost B2 — R3 pover, na katerem naslowvi
sl1 omoe nadaldevali. O pomeni prvi

naslov, 1 drusi ... 3 pomeni cetrti naslov.

V rea
naslo

Froar

1 ga

ietru RO dobime vredrnost 1 za skok na
Voabpyy, S v atdriugy 3t

am prevedemo z ukazom MACROZUERUG CASE
ovezremo z ukazom LINKZDERUG CASE.

entry | case “ms >

Gk
Cirl
SRR
besed
Pa GO
casel
waorcl
Ce Je
(B2,
(pres
mowvl
b b
mowvl
brts
mowvl
b by
movl
brb
mevl
b1y
vercl

=

b
kazu CASEL pomeni, da sta prva dva operanda dolan
ggsbansuwornd) . Sodmikd . ki 6o zapisant zacdikaromt
vednoe hesede (word).

r2yr3, Ek3

prvi-lista,drugi-lista,tretii—-lista,cetrti-lista
razlika vrednosti K2 - K3 vecda od tretiedga wvarametra
nasem primery), se program nadaliude za ukazom CASE
koci tudi tabelo odmikowv).

t~1,r0

zac

F1,00

Zac

A2y )

73

ﬂ'?; 100

Zac

F4, 0

Zac

Case

Xy

4%
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ditle Test fortranskibh soedeposgramov INFUT  in OQUTEFLT.
a8 =0 e i Vnesi niex tekat:
Lo s o sont el at
castyin /Fa se . ne nreisecy
atevoda oy or: Jdoana intekset — odacvor s liolzine odaovora.

et e

Itolzina tekata.

s

Gt ot e

adaovar: Laecil o Naprcall g is ek -
F00 hutov prostoar,

intelat Clkhb 100 H i
3 za vnos teiws £
instey:? Jdons O 3 Prostor za dolzino prealyangsa k
7 teksta.
entry  test ol Ll
' pushal outtekst : Naslov zacetka teksta na sklad.
rushal outstey : Naslov dolzine niza ma sivladd.
calle 2, o0utrut : Klice poderogram QUTFUT = dvent:
: parametri (naslovi so e skladu
pushal intekst
pushal instew
calls #2,input s cTata “za - TNELT
addl2 instev,stevoedaovor : Tolzino teksta odgavurr poveCamo
: za dolzino prebranesa tekzta.
; Frebrani telst smo namenoma
: zapisali tik za tekstom odsova.
pushal odosovor
prushal stevodgovor
calls £2, output ; Izpise podaldsani cdgoever {skupa.
;o prebranim tekstom).

mowvl #1,r0
raot
L test

s
b A A

R BT RS W R
s man

&
: s
\ \ !
i
¢
a A,
L A
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Stran A-&
+title Fibonnacideva stevila.

Fodprogsram izracuna n-to Fibonaccideve stevilo Fn.

Ima dva parametra, prvi Jje n, drugsi ps de vrednost

tega Fibonaccidevesa stevila.

Rezultat vrrne tudi v resistru RO, da ga lahkoe uporabljamo
kot roderogsram ali funkcido z imenom IFIK.

a

Za Fibonaccijdeva stevila velda ¢

FO = 0O
Fl-=_1
Fn = Fn—1 + Fn-2.
.entry  ifib Amér2,r3>
movl 4Cap ),r3 7 Frvi parameter Je n (zaporedno
;7 stevile Fibonaccidevesa stevila).
beal 20% s no= 0 =) voni rezultat 0.

Rekurzivni podeprogram bomo narisali kot rutino (kontrolo
prenesemoe z bsb ali Jdsb), da bo izvadande hitredse.

Jsb fibonacci
cmpl (ap),#1 7 All ima procedura JFIER samo en
: 7 parameter (to pomeni, da smo Jo

7 klicali kot funkcido)d?

beal 10¢%

movl r0,€8(ap) 3 NE - zapisi rezultat v drusi
;7 parameter.

ret # DA — rezultat Jde samo v RO.

clrl ro 3 Konec za n = 0.

brb oY

Fravi podprogram (routin) za rekurzivno racunande
Fibonaccidevih stevil. :

Vhodni parameter Jde n v registru R3,

izhodni parameter Je vrednost Fibonaccidevesa’

stevila v registru RO.

fibonaccis

109+
20%3

NP MR N M

decl r3 i Ali smo ze prisli do n = 2 (Fn = 1)?
cmel r3,%1
batr 10% 3 NE — poklici podrrogram FIRONACCI

3 z za 1 mandso vrednostdo v R3.
clrl i 3 I'A — pripravi vrednosti za FO in F1
movl ¥1,r0 $} v registrih R1 in RO in poddi na
brb 20% 3 racunande F2 (na naslovu 20%).
Jsb fibonacci
movl rO,r2 ¢ Racunande Fibenaccijevesa stevila.
addl? rl,r0 3 VRO Je vedno nazadnide izracunanao
movl r2yrl 3 Fibonaccidevo stevilo, v R1 pa

predzadnde.

Z ukazom RSE vracamo kontrole na ukaz, ki Jje za klicem
porrograma FIRONACCI. To ponavldamoe tolikokrat, kot smo
klicali ta podprogram. Sele zandi RSE vrne kontrolo
proceuroe IFIR, '
rsb

cend
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Stran A7

prroaram test
C Testni program za macrao podprogram za racunande Fihonaccidevesa
C stevila:

tuee 10
10 formatClh$, ‘Stevilka Fibonaccidevesa stevilasd )

accept ¥,n

tupe 20,n,ifib(n)

20 format(1h0, ‘Fibonaccidevo stevile F’,i2,’ je ’,il10)
erd
q . +title Racunande vrednosti polinoma.
verasange:s -ascii  /VUnesi stopndo polinomas /
dolzinaver:$ .long VPrasanJde '
stopnda: shlkl 1
vhnoskoet: clong D i Lista parametrov za klic
.long dolzkoef ;7 procedure QUTFUT.
long verasandekoef
verasanJekoef: Aa5C11l /Unesi koeficient polinomasd /
dolzkoet: lona dolzkoef-vrasandekoef
koeficienti: «blkl 31 7 Frostor za tabelo koeficientowu.
7 Nadvecda stopnda polinoma Jde 10
# (11 koeficientov).
vorasanideargs -ascii /VUnesi vrednost arsumentas: /
dolzai-g: .long VvRrasanJdeanrsy
argsumernt s ekl 3 7 Frostor za arsument
rezultat: il | 1 ? in za rezultat.
odgovor: +ascii /Rezultat je: 7/
dolzodas ' Jdong ~odgovor
odas long A ;7 Lista parametrov za proceduro
.long dolzods 3 OUTFUT.
: long cdgovar
rezs long 1 ;7 Lista parametrov za proceduroc
! «long rezultat B
entry polinom “m¢{ >}
pushal verasanJde 7 Friepravimo parametre za
pushal dolzinaver i klic procedure OUTFUT.
calls 2, cutput
pushal stopnda 7 Farameter za ININT (brande
5 calls £1inint 7 celesa stevila (integer ). -
et addl3 #l,stopnda,r2 3 R2 = gtevilo koeficientov.
HE moval koeficienti,r3 s R3 = naslov prvesa koeficiental.




H

-

zankat: callg
pushal
calls
sobatr

nasledndi?
pushal
pushal
calls
pushal
calls

N My

poluf
movl

calls
calls
brw

$exit_s
~end

Vnoe koeficientov?

vhoskoef,output
Cr3)x

¥1,infloat
r2yzanka

vprasandearsy
dolzars

2, outrut
argument
¥1,infloat

m racunainishki ristemi delta
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Stran A-8

ILzpicemo vRrasande.

Na skladu pripravimo naslovs
na kateregsa bomo zapisalil
prebrano realno stevile (R3
kaze na zacetek tabele)d.
Freberemo stevilo.

Te pornavldamo dokler ne
zmandsamoe R2 na O.

Uprasa za arsument

in sa prebere.

7 ukazom FOLYF izracunamo vrednost polinoma. F pomeni, da
so koeficienti in arsument realna stevila (floating point).

arsument,stopndarkoeficienti

ro,rezultat

odasoutput
rez,outfloat
nasledndi

#1
polinom

oo 4 l'.?

b MR N Ny

FRezultat ukaza FOLYx Jde v
resistru RO,

Izpisemo rezultat. Listi
parametrov sta ze pripravlieni.
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glaveas

b

=

tekst s

zanka s

Konecs

Ltitle
Froaram

wvrrata

tlustrira vnasande

iz vrste.

Caddres
CTaddress

s

ehlkl
R o N o

shilkl

EaSCLE

vkl

R o ot 1 o4
L ASBCILI
Lerrtirs
Lnsaue
Liteauye
Trsauc
mowvl

mowvzbl

mat ¢ hic

brerer L
mavl

cmel
t‘fn ©a
movl

et

mowl
ret
cend

alava

alavéa

&

/To de podatek &./

-~
‘,)

/To Jde podatek R./

3

~~.

shonec wete.
sRanec/

vrata e >
a:9glava

bralava

£ ra

glavar,ré

8(rédéd)rl

&5, tekstyrl;7(ré)

konec
(ré&),.rb

rédsfalava

zanka

£2,r0

1.0

vrrata
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podatkoyv v vrsto in brisange

Glava wvrate 2 kazalcoema
na prvio in zadndi podatelk
R e (T

Frostor za 2 kazalca
tnapred- in parzad ). an
viredneast tega paodatka.

A voltavimoe na prvoe mesto.
R vetavime pred A,
G ovstavimo za A.

Naslov prveass elementa = a6,
Frvi bute podatka Je steviloe
zhakoyv v tekstu (ASCIC romeni
presteti —~ counted - niz)d.
locemo tekat v kateremkol:
od podatkov v vireti.

Ko @a naddemo, koncamo.

5 tem ukazom preidemoe na
nasledndi podatek v vreti

in kontroliramo, ce Je to
alava vrate.

Tu se proaram konca. ce
nismo nasli teksta., Vrnemo
status 22 -~ napaka.

Ce aemo nasli tekst, vrnemo
gtatus uspesna.
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subroutine inputetev,tekat )

Foderearam INFUT prebere do
Kot prvi parameter vrne etevilo erebararni b
parameter pa Jde naslov, kKier se zacne tek

inteaser stewv

bute tekstd 100)

read (%5,10) stev,tekat
return

format (a,100al1)

encd

cubroutine output stev,teket )

Fodorogram QUTFUT 1zpise do 100 nakov na
Frvi parameter Je stevile zriakowv, ki Ja-h
rarameter pa Je naclovs

inteser otey

bute tekst 100)
tupe 10, (tekst(i),
return
format
end

i=l,atev)

C1h$,100a1)

subroutine inint{i )

Fodproaram ININT prebere s terminala ¢LUN
celo stevilo,

accept ¥*,i
return
enc

aubroutine cutintdi)

Foederoaram QUTINT rapise na terminal (LUN

celo stevilo.
tupe ¥#*,4

return
crel

sl Eh G

kder se zacne teke

Stran A

100 znakov ¢ terminala (LUN 5.

drusa

anakoavy

A

terminal CLUN 5).
zelimo izeisati, drugi
ot o,

o)

&)
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subroutine infloat( £

~

Fadproaram INFLOAT prebere o terminala

realno stevilo.

accept ¥,f
return
encl

asubreutine cutfloatlf)

Fodprearam OUTFLOAT napise na terminal
realne stevilo.

tupe %4
recturn
end

38 )

ada

Stran

=100
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TEST MACRO II

Ime i prezime:

Radna organizacija:

1. Kako se ekspandira slededi macro:

«MACRO ERROR STATUS=RO, *ADR

BLES STATUS,ADR

PUSHL STATUS 20

CALLS #1,LIB$SIGNAL
ADR: « ENDM ERROR

B R VT 57A7u5'1¢

a. ERROR

b. ERROR NAFAEA

c. ERROR TEST ,GRESEA

& 04

Ohbr



2. Ispravi gresku u macro ﬁﬂﬁﬁ“ﬁ@?ﬁﬁdwﬁ zadatak)!

3. Napisgi macro, koji unese u memoriju sve vrednosti
navedene u argumentu LISTA.

Primer:
ARGUMENTI <A,B,C>

te se ekspandirat kao:

- LONG 2}
. LONG B
« LONG c

4. Dali se tekst ispise?

= 1000
A « LONG 100

LMACRO XX ARGUMENT

<AELESS-A~-300

LFRINT 3 Argument je manji od 500,
. ENDC

m

5. Napi&i macro, koji pomodu direktiva .REFEAT i .BYTE

Obr. &t. 94
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racunainishi sistemi delia

6. Postavi u definiciju macroa direktive .SAVE_FSECT,
+POECT ARGUMENTI 1 S RESTORE BRSECTY

.MACRO CALL FROCEDURA,LISTA

N=0
. IRP X,LISTA
N=N+1
.ENDR
ARG=.
.LONG N
. IRP X,LISTA
.LONG X
. ENDR

.CALLG ARG,FROCEDURA

« ENDM CALL

DODATNI ZADATAE
7. kKakav je sadriaj registra RS na kraju tog dela programa?

Nz . LONG 10

R N A



ADD:

CLRL
ADDL.2
DECL
.IIF,

RS
N,RS
N

GREATER N

\
racunalnishi sistemi delta

BRE

®

ADD
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00

000

20

O000

vl () L) () L)

100

200
30

PROGRAM TEST | i s
Testni program za podprogram, ki MNOZ1l MATIF1KE.

Matrike lahko imajo do 9 virbestic in 9 stolpcev.

DIMENSION A(9,9) ,B(9,9),C(?,9)

:

MATR.

TYFPE 19
FORMAT (’%Stevilo vrstic in stevilo stolpcev prve

ACCEPT #,l54J

TYPE 20

FORMAT (‘$Stevilo vrstic in stevilo stolpcev druge m
ACCEPT Py

CALL MATR(I,J.K,L,A,B,C)

END

matrikes:

atrike:

SUBROUTINE MATR(I ,J,K,L,A,B,L)

Fodprogram sluzi za pravilno definicijo dimenzi)
natrik. Ce bi vel jala definicia iz DIMENSION stavka
glavnega programa, bi imell najprej prvih J podatkov,
nato pa @ - J nicel in sele za temi naslednje podatke.

DIMENSION A(J,I),B(L,K),C(L,I}

FORTRAN spravl ja podatke v polja tako, da se najhitreje
spreminja prvi indeks. Drugi programski jeziki spravi]jo
nodatke v polja po vrsticah (najhitrele se spreminja
radniji indeks) in ker se bomo drzali tega dogovora,
moramo v FORTRANu delati z zamenjanimi indeksi.

DO 100 II=1,1

DO 100 JJd=1,J
TYPE 10, 1I1:Jd
ACCEFT *,A(JJ,I1I)
DO 200 II=1,K

DO 200 JJd=1,L
INRES 20, v 1T1n9d
ACCEPT *,B(JJ,11) _
FORMAT (VEVnasi A(’',11, ', 11 38 1}
FORMAT (Y8Vnesi B(’/,11,' 4,311, )1 ™9
CALL MNOZMAT (I ,J, A, K,L,B;1,L,C) "
DO 300 II=1,1

DO 300 JJ=1,L

TYPE 30,%L13Jd0:BJJN 11D
EORMAT (FrEXAs 1, ©y" ,11.9)
RETURN _

END

sa.ﬁu.”:h.v._ i

=9

&,
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5

.title mnozenje matrik ¢ .
: Podrogram z devetimi argumenti za mnozenJje matrik.
; Ar-gumenti so po vrsti: . ,
; stevilo vrstic prve matrike 24 (ap)
: stevilo stolpcev prve matrike 28 (ap)
; naslov prve matrike 12(ap)
3 stevilo vrstic druge matrike 216 (ap)
; stevilo stolpcev druge matrike _Nmoﬂmnv
; naslov druge matrike 24 (ap)
- stevilo vrstic rezultata 228 (ap)
; stevilo stolpcev rezultata c32(ap)
; naslov rezultata 36 (ap)

.entry mnozmat Cm<r2,r3,rd4,rS,rb,r7,r8,r?,ri0,rlil>

Jjsb preveri_ podatke .
movl 24 (ap) yre :+ Stevilo vrstic prve matrike.
moval 236(ap) ,rl1 : Naslov tretje matrike - rezultat.
clrl rS : Trenutna vrstica — zacne se z O.

10%: movl 220 (ap) 4,r3 : Stevilo stolpcev druge matrike.
clrl ré : Trenutni stolpec.

20%: Jjsb mNOo=z1
movl rg. (rll) = : Zapisemo naslednji element rezultata
incl & : Naslednji stolpec. w
sobgtr r3,20% : Dokler ne porabimo vseh stolpcev.
incl o : Naslednja vrstica.

J

sobgtr rZ2,10% Dokler ne porabimo vseh vrstic.

movl #1,r0
ret

Uspesno koncan podprogram za
mnozenije matrik.

Mnozenje izbrane vrstice prve matrike z izbranim stolpcem druge.
Ro Je stevilka vrstice, R6 jJje stevilka stolpca, v R8 je rezultat.

mNoz1is:
movl 28(ap) ,r4 i Stevilo komponent enega mnozenja.
moval 212(ap) ,r9 3 Naslov prve matrike.
moval 224 (ap) ,ri0 : Naslov druge matrike. ,
mull3 g8 (ap) ,ra,rr 3 V R? pise, koliko elementov matrike
ﬁ ashl A TN T 3 Je treba preskociti, da pridemo na
, addl 2 Pl Y 3 zacetek prave vrste.
ashl #2,r&,rv7 i Isto za drugo matriko za stolpec.
addl 2 ey nlD
clrl v £ 3 vmesnl rezultat pri mnozenju virstice
s in stolpca. _
10%: mul+3 (r9)+ . (r10) .7 3 Zmnozimo istolezne elemente
maMHM MM_MMOA G 3 1n Jih sestevamo v rB8.
as g & apl ,r : Gremo _ iy :
it i B m amﬁ1»rw.:mmwma:uu<1mﬁpnn druge
sobgtr r4,10% i Dokler ne zmnozimo cele vrstice =
3 stolpcem. _
rsb i Konec podprograma MNOZI.
i Rezultat je v RB8.
- Frever janje podatkov. _ .. _ e
’ Ali je pravo stevilo argumentov alige cbaiy. | o
- stolpcev ujema kot je nwjﬁm<m:0.w3 it nmmnm<p~n&1Nﬁwn N
preveri podatke: ; _
cmpl (ap) , #9
bneq napaka
cmpl 24 (ap) ,228(ap)
bneq napaka
cmpl 28 (ap) ,216(ap)

bneq napaka _
cmpl 220 (ap) ,mumﬁm@_m_ﬁ—.mc
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VAJE: ZA TECAJ V310 MACRO 11

. . v
P1: NAPISI PODPROGRAMA BRANJE IN PISANJE V VISJEM PROGRAMSKE
JEZIKU, DA SI S TEM DSKRBIS VHODNO I1ZHODNE OPERACIJE ZA MACROD

PROGRAME. PNDPROGRAMA IMATA DVA PARAMETRA, PRVI JE STEVILD
JNAKOV V NIZU, DRUGI PA ZACETEK NIZA. OBA PARAMETRA PRENASAJ
PD NASLOVU (BY REFERENCE). TESTIRAJ OBA PODPROGRAMA Z MACRU

'PRDGRAMOMt

P2: NAPISI V MACROJU PODPROGRAM ZA MNOZENJE MATRIK. PODPROGRAM
IMA 9 PARAMETROV, ZA VSAKO MATRIKO PO 3: STEVILO VRSTIC,
STEVILO STOLPCEV IN ZACETEK POLJA S PODATKI. MATRIKI A Z
ELEMENTI A(CI,J) IN B Z ELEMENTI B(K,L) POMNOZIMO TAKO, DA
VELJA ZA REZULTAT C Z ELEMENTI C(M,N)¢

C(M,N) = A(M,1)XB(1,N) + A(M,2)%*B(2,N) + oee + A(M,A)XB(A,N),

A JE STEVILO STOLPCEV MATRIKE A, KI MORA BITI ENAKO STEVILU
VRSTIC MATRIKE B, DA JE MNOZENJE MOZNCO, NAJ PODPROGRAM TO

PREVERI.

T1: NAPISI MACRO, KI NAREDI SEZNAM ARGUMENTOV ZA KLIC PODPROGRAMA
'S CALLG UKAZOM, MACRD NAJ BO DEFINIRAN TAKO, DA GA KLICEMO Z:

ARGUMENTT <ARGUMENT_1, ARGUMENT_2, « « « ARGUMENT _N> . ,
ARGUMENTI JE IME MACROJA, STEVILO ARGUMENTOV PA NI VNAPREJ
EDULDCENOQ |

T2: UPORABI MACRO ARGUMENTI V DEFINICIJI MACROJA, S KATERIM POKLICES
PODPRDGRAM NA NACIN: - hap

CALL IME_PODPROGRAMA, <ARGUMENT_1, ARGUMENT_2 s o « « ARGUMENT_N>,

;

{ :

T3: NAPISI MACRO PODPROGRAM, KI V FORTRANSKEM PROGRAMU TEST1,FOR
'SPREMENI VSEBINO COMMON PODROCJA TAKO, DA VSE MALE CRKE SPREMENT
'V VELIKE, OSTALE ZNAKE PA PUSTI NESPREMENJENE, UGOTDVI, KAKSNE
'ATRIBUTE MORA IMETI PROGRAMSKA SEKCIJA, S KATERO DOSTDPAS DO
'COMMON PODROCJA. . _ e _ -

S1: NAPISI PROGRAM, KI PREBERE NEK TEKST, GA RAZBIJE NA BESEDE IN JIH
5535356523“0 V SVOJI VRSTI, ZA VNOS IN IZPIS PODATKOV UPORABI
'PODPROGRAME 1Z RUN TIME LIBRARY (RTL). PODPROGRAME KLICI Z MACROJEM
CALL IZ NALDGE T2, L T " M eRouEn

82t NAPISI PROGRAM, KI BO S PRVE DATOTEKE BRAL ZNAKE ZAPISANE V ASCII
KODI IN JIH ZAPISAL NA onucoDATOTEKD V,Eacblgéghﬁigéfﬁug*"g;ﬁl”
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'ZA DOSTOP DO DATDTEK LAHKO UPORABIS RMS MACROJE, RTL AL

éﬂi?"“PiSI PROGRAM, KI ZASPI (HIBERNATE)
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