MEMO: Zadnji¢ smo
spregovorili o arhitek-
turi centralne procesne
enote. Spoznali smo pojme,
kot so aritmeti¢no logi¢na
enota, notranje vodilo, zu-
nanje podatkovno in na-
slovno vodilo, programski
in podatkovni $tevnik. Sku-
Sali smo si zapomniti imena
in funkcije registrov, da bi
danes lahko spregovorili o
naboru instrukcij, to je uka-
zih, ki jih razame in izvr$uje
CPE.

Nabor inStrukcij

Nabor instrukcij je skupi-
na nalog, ki jih razume in
izpolnjuje CPE. Ker je med
jezikom, ki ga razume stroj,
in ¢loveskim jezikom velik
prepad, je bilo potrebno
poiskati nekaj vmesnega,
kar lahko razumeta &lovek
in stroj.

Strojni jezik, ki je vsake-
mu stroju lasten in ga drug
stroj navadno ne razume, je
skupina  Stevilénih  kod.
Vsaka koda ima svoj po-
men. Denimo, da imamo
CPE, ki mu $tevilka 85 po-
ve »sedtej Stevili iz akumu-
latorjev A in B ter postavi
rezultat v A«. Ko koda 85
pride v CPE, ta $e ne ve, kaj
naj naredi. Zato jo poslje v
inStrukcijski dekoder. Ta
lahko sprozi za kodo 85
~ »mikroprogram«, shranjen

v izredno hitrem pomnilni-

ku. Mikroprogram nareku-

je ALE, naj vzame 3tevilko

1z A ter ji priteje Stevilko iz

B in rezultat shrani nazaj v
A, pri tem naj zbriSe prejs-
njo vsebino A, hkrati pa naj
v PSW zapise vrsto rezulta-
ta operacije.

V mikroprogramu so za-
pisana navodila za vsako in-
Strukdijsko kodo, ki jo in-
Strukcijski dekoder pre-
pozna. :

Zdaj lahko na-vse to po-
zabimo, saj se nam s takimi
mikrodogodivi¢inami  ni
potrebno ukvarjati. Vse bo
opravil CPU, ko bo prepoz-
nal eno od inStrukcijskih
kod. In to zelo hitro. Mi-
kroprogram za eno kodo je
opravljen v manj kot mi-
krosekundi (torej jih lahko
izvede ve¢ kot 1.000.000 na
sekundo).

Vmimo se na raven in-
Strukcijske kode. Stevilka

OSNOVE
RACUNALNISTVA

Teleksov tecaj za zacetnike - Tele

85 nam kaj malo pomeni.
Jutri bi jo zagotovo pozabi-
li, posebno, &e bi morali po-
mniti $e vseh drugih 130
kod, ki jih (denimo) pozna
na$ mikroprocesor. Zato so
si izmislili jezik, ki mu pra-
vimo zbirni jezik (angl. as-
sembly language). Njego-
vim besedam pravijo MNE-
MONIKI. Mnemonik je be-
seda, ki nas na nekaj spomi-
nja. Praviloma so vsi zbirni
jeziki (vsak stroj ima nava-
dno svojega) sestavljeni iz
okrajsanih angleskih besed.
Tako bi se ukaz »odstej
vsebini registrov A in B ter
shrani rezultat v A, pri tem
pa postavi statusno besedo
PSW« glasil v zbirnem jezi-
ku npr. »SUB A, B, pri
¢emer je SUB okraj$ava za
angleSko besedo SUB-
TRACT (odstej), A in B pa
sta imeni registrov, ki sode-
lujeta v operaciji.

Gotovo nam ADD A, B
(»add« pomeni v angle¥&ini
»seStej«) pove mnogo veé
kot Stevilka 85. Toda stroj
tega ne razume. Zato mora
program, ki je napisan v
zbirnem jeziku, prevesti v
strojno kodo. To tezasko
delo spreminjanja mnemo-
nikov v Stevilke opravlja
ZBIRNIK (angl. ASSEM-
BLER), to je prevajalnik za
zbirni jezik. Zbirrik je pro-
gram. Ko naleti na zapis
ADD A, B, namesto njega
zapise Stevilko 85. O zbirni-
ku in zbirnem jeziku se bo-
mo podrobneje pogovarjali
prihodnjié.

Zdaj smo se Ze izognili
skoraj vsemu zamotanemu,
kar se godi v mikroproce-
sorju in kar preprost ¢lovek
kaj tezko razume. Zato si
oglejmo, kako deluje nabor
inStrukcij. Vse instrukcije
namre¢ niso tako preproste
kot ADD A, B. Vsaka je
sestavljena iz kode, ki pove,
kaj se bo zgodilo z operan-
doma, in iz operandov, ki
sta Stevili, sodelujoéi v ope-
raciji. V¢asih pa ni podano
neposredno $tevilo, ampak
naslov ali vsaj pot do tja,
kjer je stevilo. Ker do ope-
randov lahko pridemo na
ve¢ nacinov, pravimo temu
naslavljanje operandov.

Na skupini inStrukcij
ADD si bomo ogledali na-
¢ine naslavljanja.

ADD A, B
ADD A, Rn

ADD A-»B REGISTRI POMNILNIK
A 1

ADD A s Rn 8 2
PSwW
RY
R1

ADD A B
REZULTAT. A=3
V zgornjem primeru na- | nasloviti. To imenujemo

slavljamo registre. A, B in
Rn (kjer je n $tevilka od 0
do 7 - tako smo definirali
arhitekturo nasega mikro-
procesorja zadnji¢) so znani

naslavljanje registrov.
ADD A#data

Zgoraj pomeni # data ta-
kojsen podatek. V primeru

registri in jih je preprosto | ADD A,#218 bi se vredno-
ADD A> #data REGISTRI POMNILNIK
A 1
B
PSW
RS
R1
ADD A, # 218

REZULTAT: A=219

Pise: Tom Erjavec 5

sti v A pristela kar $tevilka
218. Primerjaj s spodnjim
primerom! Tako naslavlja-
nje se imenuje naslavljanje

takojSnjega podatka.
ADD A, dir
V  zgomnji inStrukciji

»dir« pomeni nasloy po-
mnilnika. To je 3tevilka
»Skatlice« v pomnilniku, v
kateri je operand. Za na-
slov 218 bi bila instrukcija
takale: ADD A,218, kar bi
pomenilo,” da bi vsebino
Skatlice na naslovu 218 pri-
Steli k vsebini v registru A.
Temu naslavljanju pravimo
direktno.

ADD A, *dir
ADD A,*Rn

Pri zgornjem naslavljanju
bomo izrafunali pravi na-
slov operanda iz baznega
naslova in odmika. Odmik

Vase vprasanje, strokovnjakov odgovo

V naﬁi‘mbﬁki bomo nekaj prostora namenili tudi vprasa-
njem bralcev. PiSite nam na naslov Urednistvo Teleksa,
Titova 35, 61000 Ljubljana (z oznako: Za osnove racunal-

niStva), izbrali bomo najzanimivej$a vprasanja, takSna, ki bi

utegnila zanimati zlasti najsirsi krog zaletnikov. Vprasanja

so lahko teoreti¢na, skusali pa bomo posredovati tudi druge

informacije, npr. naslove klubov, specializiranih revij.

Kako poteka komunikacija
racunalnika s terminalom?
J. P., Ljubljana

~ \

Kot je splosno znano, je
terminal sestavljen iz ekra-
na in tastature. Mnogi si
predstavljajo vse skupaj kot
celoto, vendar to pravza-
prav ni res. To sta v resnici
dve loceni periferni enoti,
ena izhodna in ena vhodna,
ki sta medsebojno neodvi-
sni. Terminal in racunalnik
sta povzzana z najmanj tre-
mi zicami. To so nicelna (ali
zemlja), oddajna, po kateri
tastatura posilja sporoéila
ratunalniku, in sprejemna,
po Kkateri ekran sprejema
sporotila od ratunalnika.
Sporoéila, o katerih govori-
mo, so znaki (torej ¢rke)
oziroma natanéneje kode

_ znakov. Kode so standardi-

zirane in ne glede na proi-
~zvajalca pomeni ista koda
vedno isto ¢rko. Najbolj
znane so kode ASCII Zna-
ki oziroma njihove kode
obsegajo vse velike in male

crke angleSke abecede, Ste-
vilke, logila (kot so vejica,
pika, klicaj itd.), matema-
ticne znake (plus, zvezdica,
ki pomeni mnoZenje, ena-
¢aj itd.) in se nekatere zna-
ke. Poleg tega pa $e kon-
trolne znake, ki (kot pove
ze ime) kontrolirajo obliko
zapisa na ekranu (ali tiskal-
niku). Taki znaki se ne izpi-
Sejo, ampak pomenijo do-
locen ukaz ekranu. Na pri-
mer, premik na zaCetek vr-
stice zahteva znak CR (car-
riage return), premik eno
vrstico navzdol zahteva
znak LF (line feed). Vseh
znakov ASCII je 128, prvih
32 je kontrolnih, drugi pa
so navadni. Crka A ima, na
primer, kodo 65, plus ima
kodo 43, CR ima kodo 13
itd.

Kaj se torej zgodi, ko pri-
tisnemo na kako tipko ta-
stature?  Tastatura  (z
ustreznim elektronskim

vezjem) dolo¢i kodo pritis-

njene tipke in jo poslje ra-
Cunalniku. Ne glede na to,

.

Kaj je racunalnik tedaj po-
Cel, prekine trenutni posel
in ugotovi, kaj je to prekini-
tev povzrocilo. Ugotovi, da
je prejel kodo od tastature
in kaj mora zaradi tega na-
rediti. Ce je to koda nava-
dne ¢rke, jo poslje ekranu
in jo spravi nekam v spomin
(v buffer), da jo bo kasneje
obdelal. Ce pa je prejel ko-
do kontrolnaga znaka, to
pomoni, da mora izvrsiti
neki ukaz. Pritisk na tipko
torej Sele posredno sprozi
izpis ustreznega znaka na
ekranu. Temu pravimo tudi
odmev (ali echo). Ko je ra-
¢unalnik na kratko obdelal:
pritisk tipke, nadaljuje pre-
kinjeni posel. Ukazi so ve-
¢inoma sestavljeni iz ved
znakov, zato imamo na ta-
staturi posebno tipko, s ka-
tero ukaz zakljuéimo. To je
tipka RETURN, ki ima ko-
do CR. Sele ko racunalnik
sprejme to kodo, iz bufferja
vzame prejete znake, ugo-
tovi, kaj ukaz zahteva in ga
izpolni. V omejenem ¢asu
raCunalnik pri¢akuje samo
omejeno $tevilo ukazov, ki
jih lahko pravilno razume.
Ce vtipkamo nepravilen
oziroma nepricakovan
ukaz, ga racunalnik ne ra-
zume in njegovo nadaljnje
delovanje je odvisno od
programa, ki se izvaja. Lah-
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