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1. Zadání

viz vložený list: „Zadání domácí práce z předmětu 36NLP Michal Trs“

2. Popis chování instrukce (pro programátora)
Instrukce:
ADDM op1,op2
Operační znak: 
C0

Vstupy: 

op1 – 1B Délka čísla v paměti ve slabikách (funkční pro op1 ( 2)



op2 – 2B Nezáporné 16bitové číslo




D – počáteční adresa čísla uloženého v paměti

Výstupy:

výsledek uložen v paměti od původní adresy v [D] do [D] + op1



PC:= PC + 4



D:= adresa prvního bajtu v paměti za číslem



W:= výsledek posledního dílčího součtu



AF = 1 <=> MSB 2.operandu je roven 1 (nemá význak)



CF = 1 <=> přenos z MSB



OF - nemá význam při sčítání kladných čísel (nesmyslné chování)



SF = 1 <=> MSB výsledku v paměti je 1 (nemá význak)



ZF = 1 <=> výsledek v paměti je roven 0
Slovní popis: 
Instrukce přičte k číslu uloženému v paměti druhý operand. Číslo v paměti je uloženo od adresy dané registrem D a jeho délku v Bytech udává první operand. Registr D je zvýšen o první operand. Čísla jsou nezáporná a proto mají význam jen příznaky CF, ZF. CF je 1 pokud došlo k přenosu z nejvyššího řádu a ZF je 1 pokud vyšel výsledek rovný 0.
Změněné registry: 
D, W, Flags

Použitelnost prefixů: 
SWW - Instrukce má nesmyslné chování pokud je použit

UCF - 
K výsledku je přičten CF

3. Popis algoritmu – princip řešení

1)   Instrukce nejprve uloží obsah registru L do registru U. Poté do L načte hodnotu 1.operandu. Obsah registru L sníží o 2 a po té k 2.operandu přičte první 2 byty z paměti jejíž počátek je určen registrem D. Při této operaci nastaví příznaky. 

2)  Výsledek uloží zpět do paměti na adresu [D] a inkrementuje D o 2. Pokud je L = 0 instrukce končí, jinak L:= L – 1, pokud je nyní L = 0 v paměti zbývá poslední byte. 

3)  Tento bajt je načten z paměti, znaménkově rozšířen a je k němu přičteno CF a zpět uložen do paměti a instrukce končí. 

4)  Je-li však L <> 0, provede se L:= L – 1, načtou se 2 Byte z adresy [D], přičte se k nim CF, nastaví se příznaky a zpět se uloží na adresu [D], D se zvýší o 2. Dále se pokračuje bodem 2

4. Vývojový diagram


[image: image1]
5. Výpis implementované větve mikroprogramu
JP_DEC:
{



, 0 , 0 , ADDM_start
; IR=1100xxxx


, 0 , 4 , JP_podm
; IR=1101xxxx JP



}

ADDM_start:
OEL PEU , 0 , 0
;



OEPC OEAB , 0 , 0 ,
;

nactiOP1:
{



OEPC OEAB MRD ECINL, 0 , 10 , nactiOP1
; L:= 1.operand



OEINZE PEL ECPC, 0 , 0 , sub2L
;



}

sub2L:

{



ECL, 0 , 0 ,
; L:= L-1



OEPC OEAB ECL, 0 , 0 , ctiML
; L:= L-1



}

ctiML:

{



OEPC OEAB MRD ECINL, 0 , 10, ctiML
; DIL:= 1.8bit z 2.operandu 



ECPC OEPC OEAB, 0 , 0 , ctiMH
;



}

ctiMH:

{



OEPC OEAB MRD ECINH, 0 , 10, ctiMH
; DIH:= 2.8bit z 2.operandu



OEINLH ECW, 2 , 0 , 
; W:= [DI]



}



OED OEAB , 0 , 0
;

ctiDL:

{



OED OEAB MRD ECINL, 0 , 10 , ctiDL
; DIL:= [D]



ECD OED OEAB, 0 , 0 , ctiDH
; D++



}

ctiDH:

{



OED OEAB MRD ECINH, 0 , 10 , ctiDH
; DIH:= [D]



OEINLH ECW UDD ECD ECF, 10 , 0 , uloz
; W:= W +DI



}

uloz:

OEW ECOUTWR, 0 , 0 , 
; DO:= W



OED OEAB , 0 , 0
;

ulozWdoML:
{



OED OEAB OEWR MWR, 0 , 10 , ulozWdoML
; [D]:= DO



OED OEAB OEWR ECD, 0 , 0 ,
;



}



OED OEAB OEWR LH, 0 , 0 ,
;

ulozWdoMH:
{



OED OEAB MWR OEWR LH, 0 , 10 , ulozWdoMH ; druha slabika



ECD, 0 , 14 , 1testL
;



}

;--------------------------------------------------------------------------

1testL: 
{



ECL, 0 , 0 , 2testL
; L--




OEU PEL, 0 , 0 , INTCHECK
; L = 0 => konec



}

2testL:
, 0 , 14 , 1nebo2B
; L =?= 0

1nebo2B:
{



OED OEAB ECL, 0 , 0 , 2B
; L--



OED OEAB, 0 , 0 , 1B
; posledni 1B v pameti




}

;--------------------------------------------------------------------------

1B:

{



OED OEAB MRD ECINL, 0 , 10 , 1B
; nacti 8 bit [D]



UCF, 0 , 0 , 
;



OEINSE ECW ECF, 2 , 0 ,
; W:= [D] + CF



}



OEW ECOUTWR, 0 , 0 , 
; DO:= W



OED OEAB , 0 , 0
;

ulozWdoMp:
{



OED OEAB OEWR MWR, 0 , 10 , ulozWdoMp
; [D]:= DO



ECD OEU PEL, 0 , 0 , INTCHECK
; konec 



}

;--------------------------------------------------------------------------

2B:

{



OED OEAB MRD ECINL, 0 , 10 , 2B
; 



ECD OED OEAB, 0 , 0 , ctiDH2
;



}

ctiDH2:
{



OED OEAB MRD ECINH, 0 , 10 , ctiDH2
; 



UCF, 0 , 0 ,
;



OEINLH ECW UDD ECD ECF, 2 , 0 , uloz
; W:= BUS + CF



}

;--------------------------------------------------------------------------

6. Výsledky ladění

Pro ladění byl použit program SIMDOP. Na adrese 00 v paměti byl zapsán operační znak (OZ) C0. Za ním je 1.operand (op1), který je 8bitový. Za ním následuje 2.operand, který je 16bitový a nezáporný. PC byl vždy nastaven na 00, tj. na operační znak. Registr D byl nastaven na hodnotu podle tabulky reg D – před. 
Šedivým pozadím jsou vyznačené adresy v paměti. Každý řádek tabulky je jedno testování.

	operační paměť (adresa)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OZ
	op1
	op2
	
	před instrukcí
	
	po instrukci
	
	flags
	
	reg D

	0
	1
	2
	3
	
	8
	9
	A
	B
	C
	
	8
	9
	A
	B
	C
	
	CF
	ZF
	OF
	SF
	AF
	
	před
	po

	C0
	2
	0
	0
	
	0
	0
	
	
	
	
	0
	0
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	8
	A

	
	2
	11
	12
	
	CD
	75
	
	
	
	
	DE
	87
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	8
	A

	
	2
	11
	AB
	
	11
	CD
	
	
	
	
	22
	78
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	1
	
	8
	A

	
	2
	34
	12
	
	CD
	AB
	
	
	
	
	1
	BE
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	7
	9

	
	2
	FE
	FF
	
	1
	0
	
	
	
	
	FF
	FF
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	8
	A

	
	3
	34
	12
	
	CD
	EE
	89
	
	
	
	1
	1
	8A
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	8
	B

	
	3
	56
	34
	
	EE
	EE
	7F
	
	
	
	44
	23
	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	C

	
	3
	FF
	FF
	
	1
	0
	FF
	
	
	
	0
	0
	0
	
	
	
	1
	1
	
	
	1
	
	8
	B

	
	4
	42
	56
	
	93
	CD
	24
	AB
	
	
	D5
	23
	25
	AB
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	6
	A

	
	5
	1
	0
	
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	
	0
	0
	0
	0
	0
	
	1
	1
	
	
	1
	
	6
	B

	
	5
	1
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	8
	D

	
	5
	45
	87
	
	CB
	A4
	5C
	D2
	8A
	
	10
	2C
	5D
	D2
	8A
	
	
	
	
	1
	1
	
	6
	B


7. Kvantitativní charakteristiky

Počet taktů závisí na délce čísla v paměti a také na tom jestli je délka sudá či lichá. Zpracování se dělí na dekódování, začátek instrukce (od ADDM_start po 1testL), cyklus přičítání CF k paměti po 2 B a závěrečné úpravy.
T = Tdekódování + Tzačátek + Tcyklus + Tkonec
Tdekódování = 2

Tzačátek = 15 + 7 * Twait
Tcyklus = (11 + 4 * Twait) * (op1 – 2) = 11 * op1 – 22 + 4 * Twait * op1 – 8 * Twait
Tkonec1B = 8 + 2 * Twait
pro lichou délku

Tkonec2B = 1
pro sudou délku

Celkový počet taktů pro sudou délku: 

T = 2 + 15 + 7 * Twait + (11 + 4 * Twait) * (op1 – 2) + 1 = 

= (4 * Twait + 11) * op1 – (4 + Twait)
Celkový počet taktů pro sudou délku: 


T = 2 + 15 + 7 * Twait + (11 + 4 * Twait) * (op1 – 2) + 8 + 2 * Twait = 

= (4 * Twait + 11) * op1 + 3 + Twait 
8. Závěr

Po vypracování této práce jsem již pevně rozhodnut, že dále budu studovat na této škole hardware. Rozhodně je dobré si vyzkoušet programovat ještě na nižším úrovni než je assembler. Možná by bylo dobré věnovat DOPu trochu času na přednášce (stačilo by půl přednášky), takové letmé seznámení, aby se na to ve cvičení navázalo a stihlo se udělat víc příkladů na psaní mikroinstrukcí. 
Dokumentace k DOPu se všemi doplňky a taháky z webu 36NLP je zcela postačující. Jediné co by stálo za vylepšení je dokumentace k SIMDOPu. Je pravda, že jsem po ni moc nepátral (neměl jsem to zapotřebí), ale několik kolegů se mne ptalo jak se s tím vlastně zachází. Stačilo by udělat HTML stránku se screenshoty ze SIMDOPu a popsat co je co, co se dá kde měnit atd. K SIMDOPu žádné výhrady nemám.
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W:= 2B z [D] + CF





L:= L - 1





; ctiML, ctiMH





-





-





+





+
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; ctiDL, ctiDH
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L:= L - 1





; nactiop1





[D]:= W





W:= W + 2B z [D]





W:= op2 (2B)





L:= L - 2





L:=op1





[D]:= dolní B z W





W:= 1B z [D] + CF





; uloz





; 1testL





; 1nebo2B





; 2B





; 1B









