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PREDMLUVA

Po¥ital je nejdimyslndj8f stroj, ktery dosud ¥lovik vymyslel.
Pfinos mikropoditade spoéibé predev3im v tbm, Ze tento sloZity
stroj je relativng laciny. Tim se oteviely nové moZnosti v. oblas-.
ti aplikact,

Zavédéni po¥itadd do oblasti lidské &innosti nenf proces
Jjednoduchy. Mo%nosti po¥itade jsou nékdy nedocenovény, fastéji
vS8ak byvaji v sduéasné dob& precenovény. Precendni schopnosti- po-
&1tadlt souvisi s Fadou vypracovanych studif zabyvajici se jejichf
moZnostni. V té&chto studiich se ukazuje, ze mélokteré lidskd &in-
nost je tak .tvirdi", %e by v z&sad® nemohla byt vykonavéna po&i-
tadem. Tvirdi &innost je v8ak &innost vytvédejict hodnoty, pro
kterou neni zném algoritmus, je tedy charakterlzovéna.prévé tim,
Ze ji nelze prov&ddt politadem. Jsou viak znémy pi*ipady, kdy podi-
tal hraje Sachy, komponuje hudbu atd. Tyto tvirdi &innosti maji

své pravidla, t.j. mi%eme pro n& vypracovat algoritmus. Odtud mé-

Zeme dedukovat, %e rdzné lidské &innosti maji vice &i ménd slozi~
ta pravidla, ﬁrd né%, dosud jen teoreticky, mﬁieme vypracovat
aigoritmus a pouZit poﬁitaé Sestaven! algoritmu miZe mit pouze
teoreticky nebo praktlcky vyznam. S tim souvisi teoretické a.prak-
tické mez poufitelnosti poditade. Sotva bychom na$li ¥innost, kte-
ré by leZfela za teoretickou mezi pouZitelnosti po¥ita¥e. Prakticksd
mez zdvisi na moZnosti redeni v rozumném &ase a hospoddrn&; tato
mez se neustéle posunuje se zdokonalovénim stavu techniky a roz3i-
Iovédnim védomosti lidstva.

Pro systémové pracovniky, pro které Je pfedevsim urdena tato
bPublikace, je kli¥ovou otédzkou kde a jak vyu¥it mikropo&itade. Ji%
anes je zndmo né€kolik desitek tisifc ruznych aplikaci mikropoditade.
Rada aplikaci je ji% dne zfejmé (Fizeni obréb&cich strojd, v auto-
mobilu, Fizeni 8ictho stroje, v registradnich pokladnéch atd,)
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Pred nékolika lety vypsal inémy americky odborny &asopis
Electrical design news (EDN) sout&Z na nejlep3i aplikaci mikropo-
¥itadd. Prvni cenu vyhrdlo nasazeni mikrope&itale pro #izeni spla-
chovacich zéchodd ve vySkové budov®, druhé misto Ffzen{ krouhade
Jjablek prd doméci vyrobu jable&ného modtu. Timto vysledkem se ne-
zesmd3nuje vyznam vyufiti mikropo¥ita¥d, naopak, tim se jen zdd-
raznuje, %e jejich vyuZiti je dasto za hranici'naéich momentdlnich
predstav. To potvrzuje i &ldnek v Sasopisu Electronique (1979,
&fs. 271, str. 54), kde se referuje o protéze lidské nohy ¥rizené
mikropod&itadem.

Kapitoly 1 a%¥ 7. vypracoval ing. Z. Sobotka CSc, kapitoly

8 aZ 18 ing. J. Stary.
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1. ' ARCHITEKTURA MIKROPOZ1TAZ®

1.1 Skupinové schéma

Architektura mikropodftadd je zna®né riznorodd. Podrobnd
skupinovd schémata jednotlivych typd se mohou zne¥nd 1lisit. Je-
liko? v8ak mikropo¥itad je urditym druhem poditafe, je jejich
zékladni skupinové schéma spoledné. VEt3ina mikropodfitsdt Jje .
Von Neumanova typu, ktery se vyznaluje spolednou operadéni paméti
pro instrukce i data. Tato opera&ni pamsi muze byt sestavena z
permanertni paméti a paméti s libovolnym vybdrem.

Typicky poéital (i mikropo¥itad) mé ndsledujici &dsti
(obr. 1.1): - : R

- vstup (vstupni jednotka) -’

- vystup (vystupni jednotka)

- pamé¥ (epefaéni pamé¥)

- aritmetickou jednotku .

- Fadid o

Paméf sloui pro uchovéni instrukei (co% jsou zakodované
pfikazy pro &innost po¥ftade) a dat (co? jsou zakddované infor-
mace, které maji byt . po¥ita¥em zpracovény). Sled logicky navazu-
- Jicich instrukef tvori program. Proéesgrg ktery se skl4dd z arit-
metické jednotky a Padile, &te v urditém sledu Jjednotlivé instru-
kce z pamdti a odvozuje z nich piisludné zpracovdni dat. Data
uloZend v operadni paméti Jjsou procesoru rychle dostupnA4. Casto
“v3ak tato pamét nemé dostatednou kapacitu pro uchovéni v3ech in-
formaci pot¥ebnych pro .urditou dlohu. Tento problém mbZe byt Fe-
~8en pomocf jednoho nebo vice vstupd. Procesor miZe adresovat zvo-

leny vstup a pfijmout‘data, kteréd se na tomto vstupu vyskytujf.

 Tim Jje umo¥n&no, aby centr&lni Jednotka po¥fta¥e prijala infor-
mace z p¥idavnych za¥izenf, nap¥. z pemdti magnetickym pruinym
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diskem. -

Po&ita¥ mivé jeden nebo vice vjstupﬁ; které umoziuji proceso-
ru pfedat- zpracované vysledky vnéjéimu'zafizeni; Z vystupu lze
prendSet informace na zobrazovaci jednotku, na tiskérna, na vndj-
81 p¥idavnou pam&f, nebo na ovlddaci signély pro Pizeny proces.
Podobn¥ jako vstupy jsou adresovédny i vystupy. Vstupy i vystupy
umoZnuJi styk procesoru s okolim.

"Procesor sjednocuje &innost celého systému, tj. #{di funkce
v8ech blokd poditafe, mus{ byt schopen vybirat instrukce z pam®ti,
dekddovat je a provéddt. Vyzaduji-1li to 1nstrukce, musi byt téz
schopen adresovat pamé{ a vstupy-vystupy.

Zékladni sled operaci mikropo¥ite¥e je ndsledujfci:
a) vysléni adresy poiadoéané instrukce z ¥itade instrukef do
opera¥ni paméti .

b) pre¥teni a dekddovéni instrukce

¢) provedeni instrukce.
Tento sled operaci nazyvéme instrukdni cyklus. Sasto se v popisu
po¥itade sludujf funkce uvedené pod a) a b); v tomto pFfipadd® mlu-
vime o vyb¥rové a provaddei dobs.

. 1.2 Mikroprocesor a jeho architektura

Jédrem mikropo¥ita¥e je mikroprocesor. Jeho architektura v po
podstat& urduje cherekter mikropoditaZe. Typicky mikroprocesor se-
stévéd ze zdkladnich blokl, které jsou uvedeny na obr. 1.2. Ddle si
popiSeme jejich funkei. '

Stfadal

Stradal je registr, ktery obvykle obsshuje jeden z operandd, .
JjeZ maji byt zpracovény aeritmetickou jednotkou. Nap¥. instrukce
miZe d4t piikaz aritmetické jednotce k sedteni obsahu stiadade a
Jiného registru a k uloZeni soudtu do stiada¥e. St¥ada¥ miZeme po-
vaZovat-za hlavni pracovni registr, do kterého se obvykle pFepisu-
J1 data z pemdti a vysledky operaci, které se nésledn® ukladaji
zp&t do pam&ti, nebo prendleji do vstupn¥-vystupni jednotky.

81ta& instrukel
Instrukce, které tvo¥i program, jsou ulofeny v pamiti progra-
mu v urditém sledu. 8ita¥ instrukef ¥fté jednotlivé instrukce tak,
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aby je mohl mikroprocesor postupné vybirat a provddét; presndji
feZeno - je to jeho hlavni funkce. Progremy vsak asto obsahuji
podprogramy, jejich% vyvoldni miZe byt vyZddéno po rlzngyeh instruk-
cich hlavniho programu. Podprogram je sled instrukef slouZici k vy-
kondni urdité dlohy, kterd se n&kolikrat opakuje bé&hem programu.
P¥{kladem mZe byt vypodet sinu, odmocniny, logaritmu. Tyto pod-
programy mohou mit i dal3{ podprogramy pro souet, soudin, podil
atd. .

Pri Fizeni procesu mohou byt jednotlivé &Einnosti vyvolény
jednotlivymi podprogramy. Celkové &innost mikropo&itade je sjedno-
" cena hlavnim programem, ktery vyvolé poZadované podprogramy. )

Vyskytne—li se v programu instrukce ,skok do podprogramu",
musi se adresa nasledujici instrukce hlavniho programu z &fitade
ulo%it, aby se po dakon&eni podprogrami mohl mikroprocesor vrétit
do hlavniho programu. Do ¥{tale instrukcf se musi’ vloZit adresa
prvni instrukce podprogramu. Tato operace se u mikroprocesord ob-
vykle provédi pomoci zésobnikové pam&ti. Ta pracuje tak, jako by
obsahovala fadu nad sebou usporsadanych registrd. Uklédd (vybird)
se'dey do (z) nejvyééihb registru a obsahy ostatnich registrd se

- dynamicky posouvagi dolt (nahoru). Instrukce ,skok do podprogramu"
zpGsobi, Ze adress instrukce hlavniho programu se posune o jeden
krok v zésobnikové paméti smérem dold a do hornfho registru se ulo-

. 21 adrese prvni instrukce podprogramu.

Daldi instrukce skoku miZe zpdsobit, Ze ob& uloZené adresy v
zésobnikové pam&ti Jjsou posunuty dédle o jeden krok dolt, To nasta-
ne, vyvold-1li se dal3f{ podprogram. Podet podprogrami, které lze vlo-
%it bez ztréty pGvodni adresy névratu, zévis{ na hloubce zdsobniko-
vé paméti, kterd je u rdznych typd mikroprocesord rdzné.

Na konci podprogramu musi nastat skok do piislu3ného mista pd-
vodniho programu; toho se doséhne posunutim obsahu zdsobnikové pa-
mé&ti o jeden krok nahoru. Tim se vlo¥i do ¥ita%e instrukci pi¥islus-
nd. adresa instrukce v pdvodnim programu.

Hloubku obsazeni zésobnikové paméii indikuje ukezatel zésobni-
kové paméti: uddvéd adresu dalsi nsobeenené edresy v zésobnikové pa~
méti,
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Registr ‘instrukei

P¥ijme-1i mikroprocesor instrukeci z pamétl, uloZi Ji do re-
gistru instrukci, kde je ponechéna pro dekodovéni. Délka instrukce
(po¥et bitd, z kterych instrukee sestévé) zdvisi na typu miKropro-
cesoru. Jednoduchy mikroprocesor by mohl mit nap¥. osmibitovy in-
struk&ni kéd, tj. délku instrukce osm bitl. To by umo¥fiovalo vytvo-
it 256 = 28 odli3nych instrukei, z nich? kaZd4 by sestévala z od-

" 1i%ného sledu jedni¥ek a nul. V praxi je tento po¥et obvykle vie
" ne%¥ dostadujici. Presto mnohé typy mikroprocesord maj{ promé&nnou

délku instrukce rovnajici se jednomu aZ t¥em slovim (nap¥. 1 x 8,
2 x 8, 3 x 8 bitd). Pomoci t&chto -instrukei se specifikuje nejen
poiédované operace, ale téZ jedna nebo vice adfes pfo vybér dat
a zépis vysledkd.

Dekodér instrukel _
Funkc! dekodéru je instrukce dokdédovat a tim urovat operace,
které mé& mikroprocesor provéddt. Ridici signdly z vystupu dekodéru

'.1nstrukci $1d1 prfesuny 1nformaci mezi Jednotllvyml bloky a urduji
funkei t&chto blokd.

Zépisnikové pamd¥ :
Tento ‘blok se pou¥ivd jako do¥asnéd pamé¥ réznych informaci,

nebo¥ jsou snadndji a zpravidla rychleji dosaZitelné ne¥ informace

obsaZené v operadni paméti. U jednoduchych-strojh se velmi fasto
pouZivéd té% pro zdznam adres pam&ti nebo adres vstupd a vystupt.

 Tyto adresy lze jednoduchymi instrukcemi zvySovat, takZe je moZné

adresovat nédslednd mista v paméti.

Aritmetickd jednotka
Aritmetick& jednotka je &4st mikroprocesoru, kterd provédi
alespoﬁ nésledujicf operace:
- s¥iténf s pPenosem
- odediténi s pfenosem .
- posun doleva a doprava
- &1it4anf nshoru a dold

= logicky sou¥in a logicky soudet (operace AND a OR)

- porovnéni ¥iseln& vyjddPenych slov pro podmin&né vétveni. Toto
porovnéni mi%e byt jen jednoduché s vy¥stupem slova stejnd - rozd{l-
né, nebo s porovnénim v8ech r&dd slov.

Slozité js81 aritmetické jednotky mohou vykondvat pomoci tech-
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nického vybaveni dal3i operace, nap¥. ndsobeni a déleni,a vice lo-
gickjch operaci. S

fasovaci a F{dici obvody

fasovaci a ¥idici obvody s dekodérem instrukei zahrnujeme pod
pojem Padié. Generdtor hodinovych impulsd je zdrojem taktovacich
impulsd pro cely mikropo&itad.

" Po vybréni a dekddovéni instrukce’ dasové a Pidici obvody vy-
tvo#i signédly, které zapodnou poiadovgnou ¢innest jednotlivych blo-
k8 uvnit? i vné mikroprocesoru. Sled &innosti jédnotlivych blokd
mikropo&itace je néménny'a Jje urcen. sledem instrukei v programu.

V n&kterych pripadech.v3ak Zasovaci a ridiecf obvody reaguji. -
na vn&jsi signély; napf; na signdl poiadavku'pferuéeni.'v tomto .
" pripadd ustane postupny vyb&r instrukeci hlavniho programu a nasta-
ne skok do podprogramu, jenZ uréi zdroj preruseni wobslouzi" jej
a provede “skok zpét do hlavnlho programu. ’

Déle si .uvedeme bloky gi cbvody, které sice nejsou na obr.
1.2 znazornény, av3ak Zasto Je mlkroprocesor ‘obsakuje.

Indexovy registr )

N¥které pamdti mik}oprocesofﬁ Jjsou adrésovany pomocI indexové-
ho ¢isla, které je obsaZeno v indexovém registru. Adresa daldi in-
-strukce miZe byt vyhleddna se¥tenim obsahl &itade instrukeci a in-
dexového registru. ZvétSeni obsahu o jedniéku zpﬁsdbi; Ze mikropro-
cesor &te as nésledujici strance paméti.

Klopné obvody ptiznakt (flags)

Jsou to obvykle klopné obvedy pro uchovéni jednotlivych bitd,

‘ ktere indikuj{ ‘nékteré stavy mikroprocesoru. Napf. klopny obvod

pP¥iznaku pfenosu se nastavi do stavu 1, jestliZ’e aritmetickd opera-
ce vyvold prenos. V opadném pPipad® je ve stavu O, Pomoci stavu

' kloppych obvodd pFiznakd se vytvar{ podmindné skoky v programu.

Jiné klopné obvody piiznak& se né&kdy pou¥ivaji k zemezeni &i
umoZnéni vstupu signédlu preruSeni.

Kandl blokovych pfenost
Je to obvod, ktery umoZnuje pienést blok dat mezi paméti mik-

.ropoditade a pridavnym zaiizenim jednim nebo druhym smérem, anii
by tento -pfenos byl ovlivnovén mikroprocesorem. N&které mikropro-

-~
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cesory mohou b&hem tohoto pfenosu pokradovat ve vypodtu.

1.3 . 8innost mikropo¥itade

Predevdim je tPeba zdlireznit, Ze %4dny po¥ited nemiZe nic vy-
kondvat dokud v pam&ti politaZe neni vloZen n&jeky program a Fize-
ni po&itale neni nastaveno na prvni instrukei tohoto programu,
kterd vdak nemusi byt uloZena v prvni bunce paméti. Obsah ¥ftaZe
instrukef, kterj je souddsti Padide, lze nastavit na adresu pamé&-
Yové bunky, s prvni instrukei programu rudné. Béhem dalsf Sinnosti
poditad postupné strids vyb&rovou a provédéc; dobu.

B&hem vyb&rové doby se &te instrukce, jéjii adresu v paméti
urduje &itaed instrukci. Tato inatrukce se dekéduje, potom &itad
instrukei zvy31 svij obsah o jedniZku, &im# se pfipravi ¥teni dal-
81 instrukce. Je-1li instrukce rozloZena do dvou ¥i t#{ slov, je
zpracovédna jako jeden celek. '

B&hem provéddci doby se. uskute¥nuje operace urdens operadnin
znakem, ktery je obsaZfen v instrukei; nap?. sedti dvé &fsla, ulo%

. 8lcvo na urditou adresu v paméti, napln &f{tal instrukci novym ob-
‘sahem pro provedeni skoku ve sledu instrukcif,atd. Po vykonéni té-

to operace nésleduje dalsi vibérové doba. Predpokléde jme, Ze v pa-
méti je ulofena ¥4st programu, uvedend na obr. 1.3. Je-li obsah
titafe instrukci 10020, prenese .se z pam&ti slovo (202) do dekodé-
ru instrukef, a ten dekdduje instrukci jako ADD D (pFi¥ti obsah
registru D k obsahu stfadade). Po pFi¥teni jedniéky k obsahu &fta-
%e ‘instrukci je jeho obsah 10021 a nastévd vybdr daldi instrukce.
Slovo 323 znamend vystup. Vzhledem k nezbyﬁposti specifikace osmi-
bitové adresy pfidavného zaFizeni, které mé pPijmout obseh st¥ada-
%e, je instrukece pro vystup obsafena ve dvou slovech. V nésleduji- -
el provédéci'dobé Je adresa p¥idavného za*izeni 12 na adresovact
sbérnici a informace obsalens ve st¥adadi na datové sbérnici. PEt-
davné za*izeni 12 rozpoznd svou vliastni adresu a pfijmé«do-svého
registru informaci ze st¥adade prostFednictvim datové sbérnice.

. Po naplné&nt ditade instrukei adresou 10023 se &te slovo 052,
které je poléte¥ni Z4st{ t¥{islovné instrukce. Nésledujici dv¥ slo-
va této instrukce, kterd se ¥tou v disledku dal3ich dvou pPi¥tent
Jjednilky k obsahu ¥ftade instrukei, se ulozf do dvou osmibitovych
registri H a L. V ndsledujic{ provdd&ci dob¥ se obssh registru po-
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uZije pro adresovéni bun&k pam&ti 26155.

1.4. Adresovéni operadni paméti

Zpisoby adresovéni dat a segmentd progfamu v pam&ti se mohou
u rdiznych mikropo&itald znadné& 1isit. Problém spodivéd v umoZn&ni
adresace libovolného mista v pam&ti, ani% by bylo tieba pouZit
teoreticky potPebny polet bitd v adresni &4sti instrukce.

Uplné adresovéni kaZdou instrukci by znamenalo dlouhé instruk-

vce,resp. prodlouzeni programu viceslovnymi instrukcemi.

B&hem vybérové doby &itald instrukci cbvykle pifimo adresuje
pamdi, Je-1i tento ¥itad 16 bitovy§, lze jim adresovat a? 64 K pa-
m&¥ovych mist. Ma-1i byt bShem provédéci doby vybrén z paméti nebo
do ni-uloZen operand, je jeho adresa (pPfipadné nezbytné informace

- pro ziskéni této adresy) obsa¥ena v instrukci. Pro adresaci v mik-

ropoditadi se pou¥ivaji{ ndsledujici zdkladni zplsoby a JjeJjich
kombinace:

P#i absolutnim adresovéni (obr. 1.4) adresni &8st instrukce
urduje Uplnou adresu operandu pam&ti. Toto adresovéni Jje jednodu-
ché, av3ak ndkladné vzhledem k nezbytnosti dostatedng dlouhého
instruk¥niho slova. N&kdy toto adresovéni nazjvéme primé.

Relativni adresovani (obr. 1.5) umo¥nuje zkréceni adresové
¢asti instrukce tim, Ze tato adresov4 8dst instrukce vy jedfuje re-
lativni adresu vzhledem k ur&itému registru procesoru. Timto re-
gistrem byvé nejlastéji &itad instrukei. Adresovd &dst- instrukce,
kterd se pri tomto adresovani nazjva posunuti, se priditd k obsa-
hu {tade instrukcl, &im¥ se ziské4vd efektivai adresa operandu
(obr. 1.6). Yinymi slovy:édrésni 84st instrukce odpovidd &fselnému
rozdilu mezi adresou operandu a bdzovou adresou urdenou obsahem
&itade instrukci. PPi pouiiti napf. 8 bitového posunuti lze obssdh-
nout 256 sousednich adres pam&ti. !

Indexové adresovéni je podobné absolutnimu adresovdni, avSak

' v ‘adresové ddsti instrukce je obsaZena jén 4st adresy. Daldi bi-

ty nezbytné pro ‘adresaci jsou obsaZeny v jednom nebo vice regist-
rech, které jsou souldsti aritmetické jednotky. Tyto registry na-

- z¥véme indexovymi registry. Obvykle obsehuje indexni Z4st instruk-

ce nejvys81 dvojkové Pédy Uplné adresy. Indexové adresovéni je té%
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n¥kdy nazyvéno zkrécené adresovéni. Poznamenejme, %e ndkdy jekje~
ko .indexové adresovédni oznaovéno relativni adresovéni, pFi n&m¥
je bézovym registrem indexovy registr misto ¥itaXe instrukeif.

Registrové adresovéni je indexové adresovéni bez moZnosti-
pridteni adresové ¥dsti instrukce, t.j. adresy v pam&ti jsou urdo-
vyny obsahy n¥kterjch-registrd aritmetické jednotky. Jeliko% podet
t&chto registrld byvé relativné maly, je pro jejich vybér potieba
maly podet bitd v instrukeci.

Nep#imé adresovéni (obr. 1.7) za&ind jako pPrimé adresovéni,
av3ak slovo ziskané z paméti nevyjadiuje operand, ale jen adresu
poZadovaného operandu.

Registrové nepfimé adresovéni je kombinace registrového a re-
lativntho adresovéni. Instrukce specifikuje adresu registru a po-
sunuti. Adresa pam&ti je urlena obsahem zvoleného registru a posu-
nutim.

Post - indexové adresovéni (obr.1.8) je jinou variantou kom-
binace registrovaného a nepfimého adresovéni. Po kazdé operaci se
obsah indexového registru zv&t3uje o jednidku.

. Strénkovéni je ur&ity druh relativniho adresovani. Pamdf je
z hlediska adresovdni rozd&lena do ndkolika ¥&stf, které nazyvime
strénky. Jedna strénka nap¥. obsashuje 256 pam&fovych bundk. PoZa-
dovand strénka miZe byt ozna¥ena na poldtku programu. Adresni &4st
instrukce urduje paméfovou bunku ve strénce.

OkemZité adresovéni neni v podstat& adresovaci zplsob, nebol
v pozici adresové &4sti instrukce se nachézi pFimo operand. U né&k-
terych mikroprocesort urdité instrukce napi. JUMP nebo CALL témdd

.vZdy pouZivaji okam¥ité adresovéni.

1.5 Sbérnice

Prenos informaci mezi mikroprocesorem a ostatnimi &dstmi po-
&{tale, i mezi jednotlivymi bloky uvnit® mikroprocesoru se zpra-
vidla, podobné jako u v&t&iny po&ita¥ld, uskutednuje po jedné nebo
Po n&kolika sb&rnicich. Struktura pPenosu dat a instrukef mezi
mikroprocesorem a ,okolim" mé viak &asto Jisté zvla3tnosti, ve
kterych se odrd%i pomérn& maly polet vyvodd pouzdra mikroprocesoru.
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Sbérnibe sestdvd z urlitého podtu soub&Zn& vedenych vodidd
propojujicich zpravidla n&kolik registrill. Jednotlivé vodile sbér-
nice prenédeji jednotlivé bity slova vyjadfujiciho piendSenou in-
formaci. P¥enos po sbérnici jen mezi dvéma zvolenymi registry se
zajist{ vhodnym obvodovym FeSenim, nap¥. pomoci kombinadnich lo-
gickych &lend nebo ti¥istavovych logickych élenﬁl)(tfistavové lo-
giky).f :

Sbé&rnict mﬁie byt souéasné’pfenééena jen Jjedna informace me-
zi dvéma registry z mnoZiny registrﬁ pPipojenych na tuto sb&rnici.
Pouziti jedné sb&rnice miZe omezovat rychlost mikropo%itade, nebof
je n&kdy Zédouci prenést soulasné vice informaci. Proto se v mik-

rbpoéitaéich pouZzivé vice sbérnic.

Typické uspofdddni vnéj¥ich sbé&rnic mikroprocesoru je na obr,

~1.9. Obousm&rnd n bitov4 sbdrnice dat se pouZivd pro plenos dat

mezi mikroprocesorem a operadni pam&ti i pridavnymi zatizenimi.
Mikroprocesor, ktery prendsf po této sbérnici paraleln& n bitd,
oznadujeme zpravidla jako n bitovy. Pomoci jednosmérné m bitové
adresovaci sbérnice se adresuje operadni Eamé{ i pfidavnd zabizenit.
U n&kterych mikroprocesort nemé adresovaci sb&rnice samostatné vy-
vody % pouzdra,-ale pouzivd Jje multiplexnim zplsobem spoledn& s da-
tovou sbdrnici. Pokud je po¥et adresovacich bith vét&f ne# je sire
datové sbérnice (podet paralelnéfpfenééenych bitd v datové sbdrni-
ci), prendSeji se adresovaci bity ve vice krocich. Spoledné vyvody
pro- datovou a adresovaci sbdrnici vyzaduji obvody pro rozdéleni

1) Tfistavovy logicky. &len je predstavovén logickym &lenem se dvé-
ma vstupy, z nich¥ jeden slouZ{ pro vstup informace, druhy k o-
'vlédénivlogiékého 8lenu. Je-1i ovlddaci vstup ve stavu 1, logic-
kyiélen prendsi informaci z informadniho vstupu na jeho vystup,
pridemZ vystupni impedance logického &lenu je rizks. Je-1i viak
ovlddaci vstup ve stavu 0O, logicky .&len je uzavien a jeho vy=
 stupni impedance Jje vysoké.‘Pfi PeSeni sbérnice pomoci trista-
vovych logickych ¢lend je treba zajistit, aby se uskutenil vy-
“stup jen z Jjednoho &lenu, v opadném pffpadé mlZe nastat znideni
vystupnich obvodd t¥Istavového logického &lenu znalnymi proudy

v okamZicich odliZné logické urovné& na jejich vystupech.
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obou sbérnic vn& mikroprocesoru (demultiplexni obvody).

f{dici sb&rnice mikroprocesoru obsahuje vodide, které indiku-
Ji resp. #id{ nékteré stavy. Mnohé mikroprocesory nemaji{ samo-
statné vyvody z pouzdra pro jednotlivé ¥{dici signdly; tyto sig-
naly se prenddeji multiplexn® men3fm po¥tem vyvod& z pouzdra
a n&kdy se prenddeji multiplexnd pomoci vyvodd datové sbérnice.
Typické signély, tasto obsa¥ené (ptimo nebo riznym zpisobem zakd-
dované) v Fidici sb&rnici jsou uvedeny v tab. 1.1.

U mikropo#itaéd podobn& jako u minipo&ita¥d se obvykle pouZi-
vajl dva zdkledni zplsoby organizace sbérric, které propojuji mik-
roprocesor, operadni pam&i (pam&f s libovolnym vybsrem i permanen-
tni pamé¥) a pridavnd zabizeni. Jedno ﬁe§eni pouzivéd jeden soubor
sbérnic (adresovou, #fdici a datovou) pro propoaeni mikroprocesoru
Jjak s opera®ni paméti, tak s p¥ifdavnymi zarfzenimi. Toto redeni
nszyvéme Jjednosb&rnicové uspordddni(single bus system, omnibus me-
mory - mapped I/0, virtual memory I/0).

Druhé reSeni pou%iva dvou soubord sb&rnic a nazyvéme jej dvou-
sbé&rnicové Lspofédéni‘)(two bus system, I/0 bus, isolated I/0).
Jeden soubor sbdrnic se pou?ivé pro komunikaci mikroproceseru s o-
peradni pam&ti, druhy soubor sbdrnic pro komurikaci mikroprocesoru
s pPidavnymi zatizentmi, Rozd&leni sb&rnic bylo inspirovéno sku-
te¥nosti, %e mikroprocesor obvykle komunikuje podstatné rychleji
s operadni pam&ti neZ s pridavnymi zatizenimi.

Ob& YeSeni organizace sb&rnic jsou prevzata z minipoditadd.
Jednosb&rnicové usporauamss je puaiito nap¥. u minipo&ita¥d PDP 8
(Digital Equipment Corporation, DEC), dvousb&rnicevé usporadéni Je
pouZito u minipoZftadd PDP 11 (DEC) a HP 2116 (Hewlett Packard).

Jednosbérnicové _usporadéni je z hlediska vstuph a vystupﬁ kon-
cep&né jednoduché. Neni tiebe zvléitnich vstupnich a vystupnich in-
strukei ani specidlnich vstupnich a vystupnich #idicich signdld
vV souboru sk&€rrnic. PPi tomio uspoPsdéni adresa vyrovnévaciho re-
gistru kxafdého piidavného zabizendi zau jimé adresu pamtového mista.
Obvykle je urZitd d&4st z celkoveho podtu adres rezervovéna pro vs-
tupy a vystupy, t.j. pro gf:cavna zafizeni. Teoreticky véak mohou
byt pro vstupy a vystupy pouzlty lidovolné adresy, pokud t&mto

1) Sbérrice nemusi byt fyzicky rozdélend
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adresém neodpovidajl pam&¥ové bufiky v opera&ni paméti. Sasto je

u mikropo&itae s mo¥nosti adresace 32 K slov poslednich 4 K slov,
t.j. 28672 a%Z 32767, vyhrazeno pro p¥idavnd za¥izeni (pFedpokléddsd
se, %e pamél je Pedena po blocich 4 K slov), ostatnich 28 K slov
je vyhrazeno pro adresaci operadni. paméti.

Dvousb&rnicové usporédani qmoiﬁuje obvykle pfipojit podstatné’
mén& registrld pfidavnych zarizenf, pfipedn& registrld vazebnich ob-
vodd pridavnych zatizeni, Napf. osmibitovy mikroprocesor s Sest- *
néctibitovym adresovanim pam&ti obvykle pouZ?ivé jen 8 bitd pro
adresovdni p¥idavnych zarizenf. P¥i dvousb&rnicovém uspofédéni
jsou piidavns zatizeni pfistubné pomoci speciélnich instrukedl
vstup —'vystup.

Porovnini vlastnosti jednosbi&rnicového a dvousb&rnicového us-
potéddéni je v tab. 1.2..

1.6 Systém prerudent

Systém prerudeni umoZnuje probihajidi program urditym podné&-

“tem pferudit a vyvolat ddlezité&j8i program s vy33{ prioritou. Po

ukcn&eni programu’'s vyS8i prioritou se polital samodinn& vraci k
pferuSenémy progremu. U ndkterych po¥itald nemdZe byt program pféf
ruSen v libovolném bod¥, nebol pferuéeﬁi by mohlo mit za nésledek
logickou chybu ve vypod&tech. Instrukce programu pri jejich¥ vyko-
névéni nelze program prerusit,byvaji vhodné oznalené (pasivace sy-

stému pieruseni).
]

tasovéd odezva’centrdlni jednotky politafe na signél pPerudeni
urduje do znalné miry maximdlni podet primo spfaZenych (on - line)
pfidsvnych zafizeni. Aby byl politad u¥inny, musi jeho systém re-
agovat dostatedné rychle na podnéxy kritické na &as, i Udinn& Pe-
$it ostatni dlohy. Je vhodné, aby mél poditad urditou rezervu jak
v po&tu urovni prerufeni i v politalovém &ase, aby p¥ipadnym roz-
Sifenim systému nenastalo jeho nasyceni.

Z&kladnf pojmy a kritéria systému preruseni jsou nédsledujici:
- Basové odezva prerudeni - vyjadfuje ¥as mezi signdlem vnéjdfho
prerusSeni (popudem k prerudeni) a polstkem provedeni prvni uZi-
‘tedné instrukce preruSenim vyZédaného programu. Tento as nemlZe
byt libovoln& krétky - poditad nemlize reagoéat rychleji neZ Jje
doba pro provedeni instrukce.




- Struktura pPreruSeni (n&kdy té% prioritni struktura) je systém,
ktery umoZnuje podita¥i reagovat se sprévnou prioritou na signé-
1y pPerudeni. Je-li vyZéddno nejdtle?it&j3{ pberudeni a poditad
nevyvold v daném Zase odpbvidajici program, neni struktura opti-
mélni.

- Nasyceni systému je stav, ve kterém poditad nestad{ dostatednd

rychle reagovat na vn&j3{ poZadavky pierudeni a tim jsou nékteré
poéadavky prerusSeni ztraceny. Systém je poddimenzovén. .

VE&t3ina soufasnych mikropoditadd mé vice ne¥ jednu uroven pie-
rudenf. Vicedrovnové prerudent znamend, %e program vyvolany pPeru-

"Senim mi¥e byt preruden signdlem pPeruSeni s vy$8{ prioritou.
U mikropo&italld se &asto provédi pierusSent nésledujfcim sledem ope-

raci: Vznikly poZadavek pFeruleni na n&kterém vstupu je oznédmen
mikropodfta¥i. Mikropo¥ita& postupné prohleddvéd jednotlivé vstupy
aZ najde ten, ktery po%adavek vyslal (kruhové vyhleddvéni). Postup-
né prohleddvéni jednétlivych vstuplh ptreruleni v¥ak vyZaduje rela-

tivn& dlouhy Zas. Vektorovym prerusenim se tento 3as zkracugje.

Vektorové preruseni vyvelé podprogram p¥isindejici piidavnému
zafizeni, které vyvolalo prerudeni. ,Vektorovd adresa" mi¥e byt
v mikrcpodita¥i pevnd zapojena nebo mi¥e byt poskytnuta p¥idavnym
zabizenim,

Priklad uspoifddédni vektorového prerudeni je na obr. 1.10. Pri-

davné zarizeni nastaﬁuje k¥lopny obvod poZadavku preruseni a nuluje
JeJ mikroprocesor signdlem p¥{jmu pferudeni. Klopry obvod zamezeni

~ pFeruseni nastavuje i nuluje program.

Systém prerufeni, ktery je realizovén na spoledném &ipu s mik-

E roprocesorem, je obvykle velmi jednoduchy. SloZité&jsf systémy pferu-

Seni se obvykle Fe3i pomoci vn&j$ich p¥idavnych obvodd, nékdy Jjed-
nim specidlnfm integrovanym obvodem s velkou integraci.

Typicky systém pieruseni, ktery je na spole¥ném ¥ipu s mikro-
procesorem, obsahuje: vstup ,poZadavek pFeruleni", vystup ,potvrze-
ni p¥fjmu poladavku preruseni" a vnit¥ni programem Fizeny signdl,

lumoéﬁujici aktivaci a pasivaci signdlu preruSeni. P¥i ,aktivaci"
' vstupu prerudeni (signdl preruseni je pripustny) a vyskytu signélu

p¥eruseni mikroprocesor po ukon¥eni provad¥né instrukce vstoupi do
procesu preruleni. Zpisobd, kterymi byvé obslouien signél plferuse~
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ni, je celé rada. Nejéastéji pouZivané zpisoby u mikropdéitaéﬁ Jjsou

tyio: '

1./ Provede se skok na pevnou adresu v pam3ti, kde je ,obsluZny
" podprogram.

2./ Provede se skok na podprogram, ‘jeho% adresa je obsafena na ui-
¥ité adrese pamdti. ) "

3./ Provede se skok na podprogram, jeho% adresa je poskytnuta za-

' tizenim, které vyvolalo pheruseni. o ‘ ' v

4./ Provede se skok na podprogrem, jeho% adresa je v tabulce'zapsa-
né v operadni pamdti, a index tabulky Jje poskytovan Larlzenim,‘
které vyvolalo pireruSeni. o

5./ Provede se instrukce (obvykle -skok na podprogram) poskytované
zatizenim, které vyvolalo pferuSeni.

Ve v3ech uvedenych pripadech miZe byt'"skok na podprogram“‘
standardni, u néhoi se pro ndavrat do ptvodniho programu .ukl4dé jen
obsah #ftade 1nstrukci nebo speciflni ,skok na podprogra: pheru- -
Seni', pPi ndm¥ se uklédaji krom& obsahu ¥itale instrukei i obsahy
dalélch registrd mikroprocesoru (napi. obsahy zaplsnlkove paméti,
registrd indikujicich stavy mlkroprocesoru atd.).

7 - U zphsobd 3, 4 a 5 mus? prldavné zarizeni, které vyvolava
prerudeni, poskytnéut poméci vné& js¥ich obvoldd mikroprocesoru ¥hfor-
maci, kterou nazjyvéme vektor prerueni. Je-1li jen jédno pridavné
zafizeni, které miZe vyvolat pPerudeni, jsou vndj31 obvody i pro-
gramové-FeSeni preruSeni pomérn& jednoduché. Je-1i jich vSak vice,
vn& jsd 6bvody i programové tfeleni se obvykle komplikuji. V tomto

- pfipadé jsou vystupy ,poZadavek pPerudeni" pridavnych za¥izeni ve-
'den& pfes soudtovy logicky &len na vstup ,poZadavek preruseni” '
mikroprocesoru.

Poskytne-1i ka%dé zafizeni odliny vektor (odliSnou informa-
ci) b&hem procesu preruseni, nazyvéme toto pPerulent vektorovym
(zplsob 3, 4 a 5). Dojde-1i k poZadavku na vektorové preruseni z,

_vice zafizeni a uskutedni-li se volba zairizeni podle priority, mlu-
vime o vektorovém prioritnim pberuseni. Jestli¥e v&echna zafizent
poskytﬁji stejny vektor preruSeni (stejnou informaci), nazyvéme
toto prerudenf nevektorové (zpvisob 1 a 2).

Pri pouZiti vektorového pPeruseni pFisludi kaZdému zatizend,
‘kter¢ je mGZe.vyvolat, jeho vlastni program preruseni. Pii nevek-
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torovém pferudeni je program jen jeden a jeho dkolem je vyhledat
zafizeni, které preruseni vyvolalo. V tomto p¥ipad® nepf. vodid& -
wpoZadavku pieruSeni" od ka#dého za¥izeni odpovid4 jednomu bitu

v registru preruSeni. Podprogram preruleni vyhledd za¥fzeni, které
vyvolalo prerudeni tim, %e prohledd registr pFeruSeni. K tomu ude-
lu je v3ak tieba privést do mikroprocesoru (nebo do obvodu pieru~
8eni) vodide, pomoci nich# je ur¥eno p¥isludné zefizeni. Podle
charakteru programu, ktery vyhleddva pirisludné zatizent, a podle
obvodového PeSeni miZe byt nevektorové preruleni jednourcvnové
(neprioritni) nebo vicedroviové (prioritni). ‘

1.7 Pienos Jdat

Prenos dat mezi centrélni jednotkou mikropo&itade a p¥idav-
nymi za¥izenimi se miZe uskuteéioVat dvéma zplsoby: i
a) Pomoci programu; nazyvdme jej jednoslovny p¥enos nebo programo-
vany pfenos vstup. - vystup, ndkdy té% prenos fizeny programem.
Kandl, po kterém se pfenos uskutednuje, nazyvéme kendl jedno-
slovného prenosu. Prenos se provédi pres stfadaébmikroproéesoru.
b) Pomoci zvléStnich obvodd mikroprocesoru, nebo fadile piidavného
) zaffzeni; neni ovliviovén programem a uskuteZhuje se specidlnim
,-kanélem pro data, ktery nazjyvéme kandl blokovych prenost nebo
té% kanédl primého vstupu do paméti (DMA, direct memory access).
Proces se neuskutednuje ptes sthadad prbcesoru, proto se béhem
tohotc pPenosu jeho obsah nemusi ,uklizet".

Jednoslovny prenos dat mezi pamé€ti, mikroprocesorem a pridav-
.nym zaFizenim je znézornén na obr. 1l.11l. Pro ushadndni pienosu je
mezi mikroprocesor a piidavné zaiizeni ¥asto zabazen vstupn&-vys—
tupni vazebni obvod (vstupnd-vystupni stykové zabizeni). Je-1i po-
Zadovén prenos z pridavného zaPizeni do pamdti, je v tomto p¥ipads
prvnim spojovacim &lénkem v prenosovém tetdzeci vstupné-vystupni
vazebni obvod. Po pienesenf{ dst z pridavného zafizeni do vazebniho
‘obvodu tato data ¥te mikroprocesor a ukon¥i pfenos ulo¥enim dat na
poZadovanou adresu do paméti.

V pripad€ pPenosu dat z pamdti do piFidavného iafizeni probihd
sled prenosu opalnym smérem. Mikroprocesor vybere data v paméti
a prechodné je uloZi do vstupn&-vystupniho vazebniho obvodu, odkud
Jsou preneseny do pridavného zarizeni. Prencs dat z jednoho zafi-
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zenf do druhého je ¥izen programem, uskutednuje se po jednotlivych
slovech, proto jednoslovny p¥enos.

Jednoslovny prenos lze provédét tPemi rdznymi zphsoby: nepod-
min&nym prencsem, podmin&nym prenosem a preruSenim programu.

Nepodminény prenos (synchronni p¥enos) se nepoufivé Zasto,
nebot p*idavné zafizen! musi byt vZdy pripraveno na pienos. Pro-
gramové je v3ak velmi jednoduchy, nebo? instrukce vstup- vystup se
$2di do programu v mist¥, kde je tieba (obr. 1.12).

Cast&ji se pouzivé podmindny prenos (asynchronni pfenos), obr.
1.13. 'Je sice Fizen programem,ale uskutelhnuje se jen v pripad?d
pripravenosti p¥icdavného zabizeni pro pPenos. Podminény p¥enos za-
jis¥uje synchronizaci mezi #innost{ mikroprocesoru a p¥fdavnym za-
fizenim; jeho nevyhodou je pripadny ztrétovy éas béhem tekaciho

cyklu,

Prenos prerufenim programu vyluluje ztritovy &as zplsobeny
%ekaci smylkou, nebof periodicky nezkoun& pfipravenost piridavného
zabizeni, Po¥itad provadi zékladni program do doby pFipravenocsti
p¥idavného zatizeni, které prerusi probihaJici zékladni{ program
(obr. 1.14).

Inicidtorer pferuleni je pfidavné za¥izeni, Podital pirijme
poZadavek pierudeni, potvrdi jeho pifjem,dckondi provédénou instru-
kei, oSetP{ nezbytné informace (ulo%{ obsahy registrd, které se zu-
&astni podprogramu prerudeni), provede podprogram spojeny s pfefu-
Zenim a po dokonleni této Udlohy provede nédvrat do ptvodnfho pro-
gramu (v¥etnd obnoveni pfivodnich obsahl registrd).

Kandl blokovych pfénosﬁ umoZnuje rychly prencs informaci mezi
Fidavnymi zaPizenimi a operadni pam&ti po¥itade. P¥enos neni ¥fzen

programem, Logické otvody podita¥e, které tvo¥{ kandl blokového
pPeriosu, jsou nez&vislé na obvodech uskutedhujicich jednosiovny
pPenos. Mikroprocesor se pienosu kandlem blokovych prenosi nezu-
tastni, je odpojen od sb&rnice. Vazebni obvod blokovych pFenosd je
5Fimo napojen na pamé¥. To vyZaduje, aby vazebni obvod blokového
prenosu vyfadil z &innosti mikroprocesor (co% obvykle prov4d{ po-
moci stavu vysoké impedance na obvodech mikrcprocesoru ravazuji-
cich na stdrnici), adresovel pamd¥ =z generoval ridici signdly pro
pozadovany p¥enos dat.
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Hlavnim rysem kandlu blokovych p¥enosfi je skutednost, %e se
pfenos informac! neuskuteédhuje prostiednictvim stiadale mikropro-
cesoru (ktery hraje p¥i jednoslovném pfenosu nezbytny ¥lének), ale
p¥imo p¥es informae¥ni registr pam&ti. P¥enos po kandlu blokovych
pfenoéﬁ jednim nebo druhym smérem je obvykle vyvolén pridavnym za-
*izenim, ¥asto prostfednictvim vazebnfho obvodu blokového prenosu.
Mé-1i p¥idavné zarizeni pfipravena data pro pienos do paméti, vy-

. 8le poZadavek k jeho uskutednént., Podobnd vyZaduje-1i pridavné za-
¥izeni informace z pam&ti kandlu blokovych p¥enosd, vy&le 1nforma-
eci o pFipravencsti.

Kandl blokovych pfenosd vyZaduje k élnnostl tyto informace:
1./ PoZadavek pridavnéno zafizeni na p¥enos
2./ Potvrzeni poZadavku mikroprocescrem
3./ Urdenf sméru prenosu
4./ Urleni polsdte¥ni a kone&né adresy pam&ti
5./ P¥enos dat '

Kandlen blokovjch pienosd se prenddf blok dat, ktery sestdva
z vice slov. Velikost prené3eného bloku je'obvykle urdena jeho po-
Eatkem a koncem, které jsou specifikovény adresami v pem&ti. N&kdy
je velikost bloku urdena podtem slov. Je samozie jmé, Ze adresy
jednotlivych prendsenych slov v pam&ti bdhem jednoho pfenosu na
sebe bezprostfedné navazuji. -

P#i jednoduchém fedeni kendlu blokovych pienosd byvé bdhem
p¥enosu timto kandlem mikroprocesor vypojen z dinnosti. P¥i jiném,
slcoZité j8im reéeni ‘'se pPenos uskutednuje ,kredenim® cykld probiha-
jtlctiho programa, t.j. mikropo&itad pokraduje zpomalenou rychlost{
v b&%né &innosti, obr. 1.15.

‘ Jednoslevny a blokovy pienos se 1i3f predevdim rychlostf

a sloZitosti obvodového FeSeni. Kandl blokovych prenost mé sloZi-
t&8j&1 obvodové Fedeni, avdak pPenos je podstatn& rychle j§f. Rych-
lost prenosu dat je obvykle limitovéna. cyklem pamdti. Tento prenos
se stdavd velmi cennym v pripedd, kdy rychlost mikroprocesoru je
nedostate®nsd prc zajisténi poéadované rychlosti jednoslovnym pre-~
nosem.

VJednoduééi mikropoéitaée majf jen kendél jednoslovnych prenosd,
v&t3ina md v¥ak oba Randly. Na &ipu mikroprocesoru jsou zpravidla
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umist&ny jen ty nejnutn&j3i obvody pro kandl blokovych pfenosi.
Po vytvoPeni Uplného kandlu jsou tireba obvykle daldi vné&js{ obvo-
dy (%asto nazyvané vazebni obvody kandlu blokovych pfenostd). Tyto
obvddy jsou n&kdy treSeny pomoci jednoho specidlniho obvodu s vel-
kou integraci.

Pro pripojeni kandlu blokovych prenosd mé& mikroprocesor obvy-
kle vstup ,poZadavek blokového pfenosu" (kterym se vyjadfuje poZa-
davek, aby mikroprocesor nevyu?ival sb&rnic) a vystup ,potvrzeni
poZadavku blokovdho prenosu" (kterym mikroprocesor sdéluje, Ze je
odpojen od sb&rnic). Pri blokovém prenosu Jje tieba budit adresova-
ci, *idici{ a datovou sbérnici.

1.8 Pridavnd zaifizeni mikropolditadd

P¥idavnd zarizeni (které ndkdy nazyvéme periferni zafizeni)
umoznuj{ mikropoditadovému systému komunikaci s okolim. fasto Jsou
pouZ?ivény stejné typy pridavnych zabizeni jako u v&tZich poditall,
av8ak s podstatn® niZ8imi technickymi parametry. Volba pfidavnygch
zatizeni je dfleZitd, nebol v mnohych pripadech cena téchto zaii-
zeni je srovnateln&d nebo piekraduje cenu mikropoditale.

Mikropoé&itad byvd vyuZivédn rlznymi zplisoby:
a) pracuje autonomnd v Uplném informadnim systému
b) tvori inteligentni termindl
¢) je souddsti v&t3iho elektronického celku (m&Fictho pristroje,
Padide, diskové paméti atd.). ’

V informa&nich systémech, mezi né? mbZeme zatadit Fizeni
procesd, at jiz laboratornich nebo primyslovych, je tieba pomoci
p¥idavnych zatizeni zajistit komunikaci mikropolditade s okoldim.
Tato pridavnd zarizeni miZeme rozd&lit do t¥#i skupin:

1) Velkokapacitni p¥idavné pamdti (nej%ast®ji magneticks paméf s
pru¥nym diskem nebo kazetovd pams¥).

2) Pr1davns za¥izeni pro komunikaci &lov&k-stroj (nap#. délnopis,
zobrazovaci jednotka).

3) Pridavné za¥izeni pro komunikaci stroj-proces,.n&kdy nazyvans
pPidavnd zarizeni procesu (napif. analogové& &islicovy a &islico-
v& analogovy pievodnik).

Pridavnd zatizeni jsou piipojena k mikropo&itadi pomoci vaze*-

V4
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nych obvodd, kters provéddji nezbytn4 p¥izplsobeni (tvar informa-

ce, synchronizace atd.).

P¥idavnd zaffizeni pro komunikaeci stro j-proces, mohou bt roz-
dé€lena podle vstupnfho, resp. vystupniho-signdlu na analogové a
8islicové.

Analogovd pitfdavnd zarizen{ » .

Analogové vstupnf pFridavné zarizeni procesu (analogovy vstup?
ni podsystém), jeho% souldsti je analogové &islicovy prevodntk (Al
pievodnik, AD pfevodnik), p#ijimé analogové signdly z rlznych sni-
madd, které Jjsou navézény v rdznjych bodech na #{zeny proces a pie-
védi tyto signdly na ¥islicové. Analogovd vystupni p¥idavnd zari- )
zeni procesu (analogovy vystupni podsystém), jehoZ sou¥dsti je ¥1-
slicové analogovy prevodnik (&, DA pFevodnik), prevédi ¥islicové
informace z po¥ftade na analogovy signél, ktery miZe #1dit pomoef
vhodngch ovlada¥d parametry ¥fzeného procesu,

Analogovy vstupni podsystém je charakterizovén rychlost{,
8 kterou p¥evddi analogovy signdl na &islicovy tvar - rychlosti
vzorkovéni, po&tem analogovych vstupd, které mohou byt zpracovéany
multiplexnim zpdsobem, ddle presnosti (podtem diskrétnfch urovni),
rozsahem zpracovaného nap&t{, éumem; stabilitou atd.

Analogovy vstupnf podsystém pracuje asynchronnd vzhledem k
centrdlni jednotce po¥ita¥e. Centrélni jednotka mus{ vyvolat polé-
tek analogbvé &1slicového pfevodu a urdit adresu analogového vstu-
pu, ktery mé byt zpracovén. Pdevod analogového signdlu na &islico-
vy tvar se uskutefhuje s urditym zpo%d&nim, urengm tasovym rozdi-
lem mezi p¥ikazem k prevodu a vznikem &1slicového tvaru signdlu,

Analogovy vstupni podsystém prenddf do podftafe kromé ¥fsli-
cov& zakddované analogové velidiny, n&kdy jestd dald{ ihformace,
nap¥. piekrodeni pfedem zvolené meze, poruchu a pod. Pokud mé ana-
logovy vstupni podsystém automatickou volbu m&Ffictho rozsahu, je
nezbytné poditadi predat informaci o pouZitém rozsahu. NEkdy se
predédvd tato informace podfitadi Jen v p¥ipadé, %e jsou pFekrodeny
pfedem nastavené drovnd. Pak signél predstavuje &asto poZadavek
pFerufent, )

Analdgové vystupni p¥idavné zaffzeni procesu (analogovy . vy-
stupni podsystém) umofnuje »{zent enalogovych zafizeni, nap¥. na-
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staveni pracovnich bodd, zapisovadl a ventild poéitadem. Tento
podsystém je, podobnd jako analogovy vstupni podsystém, chakteri-
zovén rychlost{ prevodu, pPesnostf{, 3umem a stabilitou. N&kdy pra-
cuje multiplexnim zplhsobem, coZ zﬁaéi, %e vystup z &islicové ana-
logového prevodniku je pripinén k obvodim, které majf schopnost
pamatovat analogovou veli&inu po urd&itou dobu. Rovnd%¥ analogové i
vystupni za¥izeni pracuje zpravidla asynchronn& vzhledem k cen-
trédlni jednotce poditade. Zpo%d&ni analového vystupniho za¥izeni
Jje obvykle zanedbatelné vzhledem k analogovému vstupnimu zarizeni;
mnohdy odpovidd dob& zdpisu informace do registru éislicové analo-
gového pPevodniku.

Pro. ¢innost analogového vystupniho podsystému je tieba kromé
pfenééenych dat urdit adresu &islicové analogového prevodniku a )
adresu vystupu (pokud je vystupni signél multiplexovén). Zména vy-
stupu zapoéne obvykle samoélnné po naplnéni reglstru v &islicové
analogovém p¥evodniku.

8islicové pridavnd zatizent
Cislicové prfdavnd zarizent (&islicovy vstupnf, resp. vystup-

" ni podsystém) piijimé informace ze snimat napo jenych na Fizeny

proces v &islicovém tvaru nebo je pPeddvd ovliadadtm v $Islicovém
tvaru, Informace ze snimale predstavuje jeden ze dvou mo¥nych sta-
vl tohoto snima¥e podobn& je tomu s informaci pro Fizeni ovladade.
Nap¥. stav spinade v procesu indikuje, zda je motor zapnut &i vy-
pnut. Podobn& podfitad ovladd relé, které zaping motor. Stavy uve-
denych diskrétnich velidin mlZeme vyj&diit jednim bitem, naph. se-
pnutému spinadi mé¥eme priradit stav i, rozepnutému stav O.

VEimn&me si, Ze zde je jen jeden bit nositelem informace. Je-
dnotlivé bity ve slovu dat nemusi byt ve vzdjemné vazb&, jak je
tomu ve slovu vyjadiujifcim ve dvojkové soustavd urdité &fslo. Ob-
vykle v3ak tyto bity seskupujeme do slov. Jednotlivé stavy byvaji
zapsény do jednotlivyech klopnych obvodd paralelniho posuvného re-
gistru, odkud se informace ve vhodny okam¥ik sériové &i paralelné&
pfenese do poditade., V poditadi jsou jednotlivé bity zpracovény
pomoci logickych instrukel; k tomu ddelu mi¥e obsahovat programové
vybaveni specidlni podprogramy.

Nékteré snimade poskytuji sled impulst, napft¢sniméée polohy,
turbinkovy m&#i¢ toku kapaliny &i plynu. V nékterych p¥ipadech
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znalf ka%dy impuls posun o urditou vzddlenost &i urdité mnoistvi
prodlé kapaliny. Impulsy by mohl &Itet p¥imo po¥itad a pifipadnou
g@olenou polohu &¢i mnoZstvi kapaliny nastavit pomoci prerudovaci-
ho systému. Vhodn& j&{ Be¥eni je pritazent semostatného &itade p¥i-

o snimagi. 81tad pak vysle do poditade informaci po prijeti ur-.

éité@p,pfedem zvoleného podtu impulsd, po jejim# preddni se auto-
maticky vynuluje.-

Néktéré_ovladaée nap¥. obsahujf krokovy motor, ktery potiebu-
Jje pro buzenf sled impulsd. V tomto. p#ipadd vystupni &fslicovy
podsystém generuje ur&ity podet impuls® podle obsahu registru, kte-

ry byl naplnén centrslni jednotkou.
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2. PROGRAMOVANT MIKROPOSITAGD

Pod pojem technické vybavéni (hardware) zahrnujeme v3echny
elektrické, elektronické a mechanické souddstky, které vytvare-
ji systém. Pod pojem programové vybaveni (sofware) zahrnujeme
programy, které jsou aplikovatelné (provozovatelné) na technic-
kém vybaveni. N&kdy pod tento pojem té% zahrnujeme dokumentaci
pFidruZenou k programim, tj. pravidla a névody k‘jejich.uiivéﬁi.

Toto rozdéleni systému na technické a programové vybaveni
Zdstednd zkomplikoval vyskyt permanentnich pam&ti; nékteré mikro-
poditade majl » této pamdti zapsané ,specidlni" programy, které
zpravidla nelze ménit a mohou provédst jen jednu &innost. Perma-
nentni pamé¥ v uveZovaném pripad® zasshuje do technického i pro-

-gramového vybaveni; tato skutednost si vynutila pojem mikropro-

gramové vybaveni (firmwere).

2.1. Z&kladni poznatky a \dvahy o programovéni

Zékladni principy programovéni mikropoditadd jsou stejné
jako programovéni minipoditadt &i vEt8ich poditaddy, nebo¥ mikro-
poditad je urditym druhem poditade., Je-li vybaven dostatednou
kapacitou pam&ti a vhodnymi pPidavnymi za¥izenimi, miZe prové-
dét stejné druhy vypodtld Jjako minipo&itad, zpravidla v3ak poma-
le ji. . )

Sestaveni programu pro mikropoditad klade obvykle urdité
specifické poéada&ky plynouci z moZnosti a vlastnosti mikropo-
Eitade. Programétor se predevdim sne?f vice ne’ u kteréhokoliv
Jjiného poéitaée ominimalizovat” program s ohledem na kapacitu
paméti. Toto minimalizadni dsili Je %asto zndsobeno masovou vy-
robou poéitaﬁdvého systému s urditym programem. V tomto prripadé
néklady na programovéni v piepo&tu na jeden systém jsou nizké,
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pfevaZuje cena pamdti. Ppi programovéni je t¥eba Zasto pFihlédnout
k rychlosti mikropo&itaZe, pfipadnd k omezenému souboru pridavnych
zarizent,

Programovéni mikropo&itade je obvykle v soudasné dob¥ .obt{¥~
n&j8f ne¥ vét¥iho poditade, coz Je zplsobeno Fadou faktord, z nich
ne jzévaznd j31 jsou: ' .

- omezeny soubor pridavnych zabizeni a Jjejich mald rychlost (Eas;
to z divodu ceny jen ddlnopis)

- mélo dokonaly nebo %4dny dperaéni systém

- pou¥ivéni niZ¥ich programovacich Jjazykd

- mélo uU¥inny soubor instrukef. g

V hrubych rysech lze ¥ici, ¥e sou&asné programovéni mikropo&ftadd -

odpovidd dokonalosti poZdte¥nit éire minipo&{ta¥d (Sedesdtd 1éta).

Je viek tfeba mit na‘paméti dvé zdvainé skuteénbsti, které napo-

vidaji rychlou progresi v programovéni mikropoditadd:

a) mikropo¥{ita¥ md za sebou. pom&rn& krétkou dobu vyvoje s nebyva-

lou progrest ) :

b) neustéle'se,zdokonaluje technické vybavent mikropo¥itadl, zvl4s-

té diky rozvoji integrované techniky.

Sestaveni programu pro mikropoditade znamenéfsestavehi sledu
kédovanych instruke{. Ka¥dd instrukce zpravidla obsahuje opera¥ni
znak a adresu mista v pam¥ti, kde je uloZen pFisludny operand.

KaZdy mikropoditad md urdity. operadni kdéd, co? je mnoZina operadé-

nich znakd, z nich% kaZdému je jednoznadnd pFirazena urdité opera-
ce. Operalni k3d, ktery Zasto nazyvéme soubor instrukei je vysled-
kem piedchdzejicich zkufénosti systémového konstruktéra a progra-

. métora. Je volen tak, aby pomoci n&ho mikropo&itad ne judindji ¥e-

311 rdzné dlohy.

2.2. Sestavy mikropo¥ftady

Mikropo&ita¥e se pouZivaji v Ziroké Zkdle sestav, tj. v rdzné
8loZitosti technického vybaveni. Z hlediska programovdni miZeme
sestavy mikropoditadd rozdélit do nésledujlcich kategorif:

1) Mikroboéitaée 8 minimédlnim technickym vybavenim.

Sestava obsahuje: mikroprocesor, omezeny polet permanentnich pamé- .
t1, n&kdy pamsti s libovolnym vybérem a jednoduché obvody pro
vstup - vystup. Aplikadni oblasti: systémy, ve kterych bylo dosud
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N
ekonomicky nedelné pouZivat politadovy systém, nséhrads neménnych
logickych obvodi. ‘

2) Mikropodfitade s malym rozsahemltechnickéhovvybaveni.

. Sestava obsahuje: mikroprocesor, permanentn{ pam¥ti, pam¥ti s 1i-

bovolnjm vybé&rem, nékdy kanil blokovych pfenosl, .jednoduchd pii-
davnéd zafizeni (napi. analogov& &islicovy a &islicov& analogovy
ptevodnik, svételné indiké4tory stavd, prepina¥e). Aplika¥ni oblast:
néhrada nemé&nnych logickych obvodd mikropoditadovym systémem.

3) Mikropoditadové systémy se stfednim rozsshem technického vyba-
veni. Sestava obsahuje bloky uvedené v bodé& 2 a ddle sloZit®j3{
pfidavnd zafizeni nap¥. délnopis nebo snimal a déroval d&rné pés-
ky. Aplikaéni oblasti: dlohy difive FeSené jednoduchymi minipodi-
tadi. Tato sestava je téZ &asto pouZivanéd jako mikropoéitééovy
vyvojovy systém, tj. systém, na kterém se provadi vyvoj uZivatel-~:
skych programi. 7

4) Mikropo¥itadovy systém s velkym rozsshem technického vybaveni.
Tento systém se svymi moZnostmi p¥ibli%uje nebo kryje s minipoli-
tadi. Sestava obsahuje bloky uvedené v bodé 3, ddle Fidici panel
operétora, velkokapacitni pridavné pamdti (nap?.. pamdf s magnetic-
kym pruinym diskem, kazetové magneticksd pamdi) a abecedn¥ &fslico-
vou zobrazovaci jednotku. Aplikadni oblasti: sloZit&j3{ zpracové-
ni dat, F{zeni procest. Tato sestava se té% pou¥ivéd jako mikropo-
&itadovy vyvojovy systém.

Pomoci sestav uvedenych pod bodem 1 a 2 je obti¥né vyvijet
program. Pro tento tGlel se obvykle poufivaji mikropolitadové vy-
vojové systémyse sestavou uvedenou pod bodem 3 nebo 4, nebo v&t-
81 politale, napf; minipo¥itade, které v tomto pripad® nazyvéme
hostujfci poditade. /

Mikropo&itadové vyvojové systémy byvaji vybaveny ,pomocnymi"
(systémovymi) programy, které jsou ulofeny na d&rné pésce nebo
ve vné&js8ich velkokepacitnich pam&tech. V soulasné dob& se tyto
programy &asto uklédaji do permanentnich pam&ti a nazjvéme je re-
zidentni programy. Mezi tyto programy pat#i: dpravny program (edi-
tor), zavdd&ci program (loader), ladic{ program (debugger), asem-—
bler a kompilétor.

Pri pouZit{i hostujictho poditale pro vyvoj uZivatelského pro-
gramu se poufivaji nep¥imé programy, které jsou obvykle psané




36
v jazyku FORTRAN. Mezi tyto népf. pat¥i: nep¥imy asembler, makro-
asembler, simuldtor (simuladni program), nep¥imy kompildtor (nap#.

PL/M).

2.3. 8len&ni progremového vybaveni

v Programové‘vyﬁaveni mi¥eme rozd¥lit do ti{ skupin:

1) UZivatelské pfogramy (n8kdy je nazyvéme aplika&ni programy;
aplications software). . o
Tyto programy jsou ,zaddvény" poditadi. Jinymi slovy jsou to pro-
gramy sestavené pro redeni iuloh, pro které byl mikropoditad koupen.
UZivatelsky program je obvykle sestavovén pro kaZdou tdlohu. Pro
Ulohy, které se dast&ji vyskytuji, jsou uklédény do knihovny pro-
graml; nazyvéme je ,aplikadni bloky* (applications packages). Tyto
aplika&ni bloky, které zpravidla poskytuji vyrobei podita¥f, nej-
sou obvykle p¥imo pouZitelné pro konkretni dlohu, usnadﬁuji v3ak
sestavu programu tim, Ze mohou byt bud upraveny nebo jsou alespon
voditkem pro sestavu programu. Aplika&ni bloky Jjsou sestavovény
obvykle pro urlité t¥fdy dloh, nap¥. statistickou analyzu, komuni-
ka&ni protokoly atd. ’

Zv148tni t¥idu aplikadnich blokd tvori programy resp. podpro-
gramy urdené pro vddecko-tethnické vypodty, nap¥. inverzi matic.

2) Pomocné programi/(pomocné programové. vybaveni; support softwa-
re). Jsou to programy sestavené a dodévané vyrobci poditadi.
Usnadﬁuji sestaven{ -a zkoudeni uzivatelskych programd. Do katego-
rie pomoenych programi zahrnujeme: zavdddcf program (loader),
Upravny program (editor), ladict program (debugger), emulétor
(prdgram pro emulaci jednoho poéitaéé na jiném po¥itadi), asembler,

- kompildtor atd. N¥kdy tyto pomocné programy (krom® poslednich dvou,

které jsou prekladade) nazyvame vyvojové programy.

Uréitou t#{dou pomocngch programi jsou podprogramy ve strojo-
vém kddu, které mohou byt zadlenény do uZivatelsgkych programi. Ty-
pickym pfikladem jsou matematické podprogramy, napi., aritmetika
v pohyblivé radové Eérce, ndsobenf, trigonometrické funkce. Do té-
to kategorie patif té%.\ podprogramy pro vstup-vystup, podprogramy
pro- ptevod z dvojkové do dvojkové desitkové soustavy atd.
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3) Systémové programy (systémové programové vybaveni; systems soft-
ware),

UZivatelsky program md%e byt sestaven tak, Ze podfta¥ s timto pro-
gramem vykondvd pofadovanou funkei. N&kterd Af131 Ulohy se v3ak
opakuji p#i rdznych aplikacich podita¥e. PF¥ikladem miZe byt pienos
informaci mezi centrdlni jednotkou a pam@ti s pru¥nym diskem.

Programy urZené pro ,chod a organizaci' po¥itae nazyvéme
systémové programy. Tyto systémové programy predeviim ,osvobozujL"
uZivatelské programy od obecné &innosti souvisejici s organizaci
standardnich systémovych otdzek. Ve vyvojové etap& mikropoditado-
vého systému se té% mize projevit u%elnost systémového programu,
ktery organizuje pomocné nebo alespoﬁ vyvojové programy.

Operadni systém, ktery je souldsti systémovych programt, je
soubor programi, ktery ¥idf provadéni jednotlivych programi. Ope-
raénich systémi je celd Pfada, 1i8i se dokdnalosti, rozsahem, cenou,
d&innost{ atd. Mi¥e do znadné miry ovlivnit stupen a snadnost vy-
uzitf technlckého vybaveni.

Multlprogramovaci operadni systém umoinuJe multlprogramové
vyuZiti po¥itale tj. soulasné PeSeni vice programi. Operadni sys-
tém pro &innost v redlném Zase umoiﬁuje vyuZit poditad, jeho¥ &in-
nost je vézdna na redlny das.

Poznamene jme, %e mnohé mikropoditade nejsou vybaveny operag-
nim systémem.

UZivatelské programy sestavﬁje ufivatel po&itale. Pomocné
a systémové. programy sestavuje a doddvé vyrobce polditade; miZeme
Jje povaZfovat za souldst politade. Opéraéni systém byvé té¥ zavis-
1y na sestavé po¥itale. Nap¥, diskov& orientovany operaini systém

- (DOS, disk operatlng system) Jje uden pro poditald v-ybaveny magne-

tickou diskovou pam&ti.

Je t¥eba zdiraznit, Ze rozdéleni programového vybaveni mikro-
podita¥d a dokonce v&t3fch po¥itadd neni obecnd ustdleno, nehledsd
k tomu, Ze toto vybaveni u jednotlivych tyﬁﬁ poditadt se vice &i
mén¥é 1i¥1. fasto pou¥ivané ¥len&ni programového vybaveni pred
érou mikropoditadl a které jJe ovéem pouiltelné iu mlkropoéitaﬁﬁ
Jje nésledujfci:



38 A ,

I. Systémové vybaveni
IT. UZivatelské (aplikadni) programy
PFi tomto ¥len&ni systémové vybaveni déle rozdéluJeme na:

Opera¥ni systém

Ptekladade (Translstors)

-~ Diagnostické programy

Standardni podprogramy (knihovna podprogramsd)

o Qw >
t

NEkdy byvajl z opera¥nfho systému vy&lenovdny sluzebni pro-
gramy, kem zahrnujeme napf. zavdd&ci program, program pro tisk,
ladéni atd.

Néktef{ autofi programové vybaveni ¥leni jen na :

a) Opera¥ni systém
b) U%ivatelské programy
c) Pomocné (slu¥ebni) programy.

Pro dplnost uvedme, e &lendni a té% nézvoslovi v anglosaské
literatufe neni dosud jednotné. Nap¥. operadni systém Jje n&kdy na-
2yvén Supervisory Programs, Control Programs, Executive, Monitors
nebo Firmwaral . UZivatelské programy jsou nazjvdny Applications
Programs, Operational Programs, Problem Programs, Processors nebo
také Ordinary Processors. Nejednotnost v &lendn? Jje celkem pocho-
pitelnd, nebof programy, které tvori vybaveni po¥itale na sebe
gasto velice uzce navazuji, té¥ velikost poditade (sestava mikro-

vpdéitaée) zde hraje urditou roli. Nejednotnost v ndzvech je &asto

vyvoléna firemnim oznadenim, které se vice &i mén& obecnd ujalo.

Ddle budeme respektovat prvné uvedené 3lendni programového
vybaveni tj. budeme jej d&lit na uZivatelské programy, pomocné
programy a systémové programy. '

2.4. Programovaci jazyky

Program je sled instrukect resp, pPfikazd, podle kterych po&i-
ta& zpracuje vstupni data a tim e3f ulohu. Sestavuje jej progra-
métor na zsklad¥ analyzy daného problému.

1) Nikteré firmy spojujf s pojmem Firmware otsdzku mikroprogramovs-
ni. Monitor a supervisor byvéd jen &ésti operadniho systému.
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V poldatcich po&ita¥d (l.generace po¥fta¥l) programgtor sesta-
voval programy vyhradn® ve strojovém kddu. Nyni se u po¥ftadd prak-
ticky nepou¥ivd, u mikropo¥{tadd jen vyjime&ns pro krétké programy.
Jednotlivé instrukce programu ve strojovém kédu zapisované ve dvo j-
kové soustav® odpovidaji instrukcim ve stroji. Sestavent programu
Je zna¥né& zdlouhavé, nérodné a pravdépodobnost chyby je zna®né.

fédste&né ulehdent préce programitora p¥ineslo poufité osmi-
Ekové nebo Sestndctkové ¥iselné soustavy pro zéznam strojového
kédu, UvaZujme dvandctibitové slovo instrukce; nech¥ prvnf t#i bi-
ty predstavujf opera&ni znak, daldfch dev&t bitd adresu. Predpoklé-
dejme, %e operalni znak pro sftdni je 001 a adresa pamdti Jje
115lo (= 1638 = 0011100112). Strojovy kdd pro tuto zjednoduZenou
instrukei je 001001110011 (= 11638). Prvni ¥fslice v osmidkové
soustavé vyjadfuje opera¥ni znak, ostatnf &fslice vyjadfujf adresu.

Pro zlepSeni adresovéni miZeme pouZit prvni bit adresy pro
indikaci absolutniho (pi¥imého) adresovéni a nepfimého adresovéni.
Tim zbyvé pro vyjédfeni p¥imé nebo neprimé adresy osm bitd. Pied-
stavuje-1i O p¥imé a 1 nepiimé adresovéni, pak 11635 predstavuje
v pPedchéze jicim piikladu absolutni (pPIimé) adresovéni. Je-1li
adresovéni nepiimé (tj. 1638 vyjadfuje adresu adresy operandu) pak
pfisludnd instrukce je 001101110011 (= 1563 ). Je zPejmé, Ze zdpi-
sem v osmidkové soustavd Jsme v tomto pflpadé zatemnili zpdsob
adresovéni.

V daldf etap& vyvoje polita¥d bylo sestaveni programu usnad-
n&no zavedenim jazyka symbolickfch adres (nékdy nesprévné Jjazyk
asemblerd, symbolicky Jjazyk). V tomto jazyku operadni znak instruk-
ce vyjadfujeme pismeny misto Zislicemi ve dvojkové soustavd a tato
pismena jsou obvykle mnemotechnickou zkratkou prisludné operace,
Dalsi zjednoduleni, které prinds1 tento jazyk je zavedeni symbolic-

" kych adres misto absolutnich adres.

Pro ilustraci programovéni v jazyku symbolickych adres si
uvedeme sedteni dvou &isel uloZenych v pam&fovych bunkéch A a B;
vysledek sefteni mé byt uloZen do pamdtové bufiky C:

LOAD ACC, A (zaved do st¥adade obseh paméiové bunky A)
ADD, B (pridti k obsahu st¥adade obsah pamétové bunky B)
STORE ACC, C (ulo¥ obsah stiadale do pam&fové bunky C)
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Je zFejmé, Ze zdpis programu v jazyku symbolickych adres je
podstatné jednodu33{ ne? zdpis programu ve strojovém jazyku.VEim-
néme si, Ze podet instrukef v symbollckém a strojovém jazyku v3ak
zﬁstévé stejny.

PoZita je schopen zpracovat jen program ve stpojovém jazyku,
proto je treba zapsany program v jazyku symbolickych adres pielo-
Zit (prevést) do strojového jazyka. Tento p¥eklad provede podita¥
pomoci programu, kter& nazyvéme asembler nebo translédtor.

Programovéni v jazyku symbolickych adres mé n¥které zdkladni
nedostatky: je zdlouhavé, programdtor musi zndt jedrnotlivé instruk-
ce 'pouZitého politade, sestavenj program Jje nepfenosny na Jjiny
typ poéitade a programétor musi znét alespon rémcové organizaci
poéltaée.

.Pro usnadnéni sestavy programu byly vypracovany programovaci

" jazyky vyssi Urovné, které nazyvéme vy33i programovaci jazyky nebo
 Vvy831 problémov& orientované jazyky. Tyto jazyky vychézeji'ze sku~

te¥nosti, Ze n&které operace urditych t¥id dloh se Zasto opakuji.
Nap?. vynésobeni dvou #isel mifeme zapsat v tomto jazyku jednim
prikazem, napt. A vyndsob B. Je samoziejmé, %e ve strojovém jazyku,
kterému podital rozumf, tento piikaz obsshuje n&kolik krokl. Znad-
nym sniZenim podtu programovacich krokd podstatn& usnadnime progra-
movéni. Vy838{ programovaci jazyky jsou té% obvykle prenosné z Jjed-
noho typu poéitale na jiny.

Strojovy jazyk a jazyk symbolickych adres nazyvéme strojovd
orientované jazyky, nebot jsou nepienosné z jednoho typu poéltaée
na jiny.

Po¥ita& je schopen redit ulohu jedind ve strojovém jazyku.
Proto program napsany v jazyku symbolickych adres nebo ve vy33im
programovacim jazyku je t¥eba polfta¥em pfeloZit do strojového ja-
zyka pomoci programu, ktery nazyvéme preklada¥. Jak jsme si ji%
uvedli, pro pieklad programu napsaného v jazyku symbolickyech adres
pouZivéme prekladal, ktery nazyvéme asembler nebo sestavovaci pro-
gram; pro preklad programu napsaném ve vy33im programovacim jazyku
pouZzivéme preklada¥, ktery nazyvéme kompildtor nebo kompilujfel
program. Pro nékteré vy%3{ programovaci Jazyky pouzivéme pro pre-
klad interpreta¥ni program.
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 Jazyku symbolickych adres a vy33{im programovacim jazykdm,
vzhledem k Jjejich d&leiitosti, budou vénovény samostatné ndleduji-
ci odstavece.

2.5. Jazyk symbolickych adres

Jazyk symbolickych adres je dosud nejpou¥ivangjsi programove-

el jezyk u mikropoditaddl. Jak jsme JjiZ uvedli, v tomto jazyku se

pro operadni znaky poufivaji mnemotechnické zkratky operaci, pro
adresy se poufivé té% symbolickych ozna¥eni.

Uveaie si pPiklad programu pro sedteni ¥isel 8 4'(—5) +2 =5.
Odedteni p&ti provedeme pri¥tenim druhého doplnku tohoto &isla;

5.0 = 0101,, druhy dopln¥k je 1010. Tedy
1000 = 8,4
0010 = 2,

1011 = druhy doplnék 5
0101 vysledek

Prisludny program, ktery je uveden v tab. 2.1 m&ind vytvofenim do-
plnku. V levé Z4sti tabulky je uveden program pPi pouZiti absolut-
niho adresovéni, v pravé Sdsti je pouZito symbolické adresovéni

~ pomoci név&sti. Jednotlivé symboly ,Start”, X, Y né€kdy nazyvéme

identifikétory.

Zkratky operaci (opera&ni znaky) byvajf v anglickém jazyku.
Napt¥. ADD mGZe byt pouZito pro vyjadifeni operace piridteni k obsahu
stradade. Dédle symbol ¥ miZe byt pouZit pro vyjédd¥eni nepiimého
adresovéni, vypudt&ni tohoto symbolu znadi p#imé (absolutni) adre-
sovéni.

Vraime se k prikladu, ktery jsme Pe3ili v pPedchdzejicim od-
stavei ve strojovém jazyku. V jazyku symbolickych adres instrukce
ADD 163 znad{i (podie na3{ zvolené symboliky) ,pPfiéti obsah adresy
1638 k obsshu stradaZe". Ve strojovém jazykujsme tuto instrukei
ozna&ili 001001110011 (= 11638). Instrukce ADD #163 je stejnéd jsko
predchéze jici, av3ak je pouZito neprimé adresovini. Ve strojovém
‘Jazyku jsme tuto instrukei vyJjédrili 00110111001 (= 1563g).

Instrukce ADD 163 sestévéd ze Hesti znakd a mezery a tvofi
zdrojovy kod. Ze sledu znakl rozpozné asembler tuto instrukci a vy-
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tvoi{ pFfisludny cilovy, tj. strojovy kod.

-Dosud jsme uvaZovali v instrukci ADD 163 absolutni adresovéni,
ti. 1638 vyjadfuje skutednou adresu pamdti. Jak Jjsme jiZ uvedli,
v Jjazyku symbolickych adres pou¥ivédme p#i zépisu programu symboli-
cké vyjddreni adres, tento symbol nazyvéme 1dent1f1kétor. Udaj
p¥isludejici identifik&toru miZe byt uveden na poéétku nebo na
konci programu, tj.

=163
ADD A
nebo
ADD A

A: 163

Pro zjednoduSeni programovéni v jazyku symbolickych adres je
n€kdy té%-mo%né pouzit pro adresovéni Jednoduché aritmetické ope-
race., Nap¥. ADD 216 + 111 asembler pieloZf 13278, nebot 216 + 111 =
= 3278 a 0012 = 1 znaldyl s¥iténd. Podobné ADD A + 7 asembler pfelo—
21 1172 , nebot Jsme 51 ZVOllll A= 1638

Asewbler miZe téZ umoZnit pieklad programu, ktery pouﬁiﬁé &1~
selné soustavy s rlznym zdkladem. Je samozie jmé, %e v tomto p¥ipa-
d& musime uvést deklaraci zdkladu &iselné soustavy. Napi. ze zdro-
jového kddu ’

« RADIX 10 (deklarace ¥iselné soustavy)
ADD 115

generuje asembler ve dvojkové soustavs cilovy kdd odpovidajiel
11635, nebot 115,45 = 1634, Po deklaraci urditého zdkladu je asem-
blerem tento zdklad stéle uvaZovédn, dokud se nevyskytne deklarace
nového zdkladu. §

Jiny typ Jjazyka symbolickych adres miZ%e pou¥ivat jen osmléko—
vou a desitkovou soustavu. V tomto pripadé miZeme desitkovou sd&sta-
vu oznadit tedkou a osmikovou soustavu’ ponechat bez oznadeni, P¥i
tomto oznafeni instrukce ADD 115. a ADD 163 jsou ekvivalentni.
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Rozd&leni instrukei do polil

Prikaz (instrukce) v jazyku symbolickych adres je obvykle roz-
d&len do ¥ty? poll

névEsti: kSd operand;. komentéf.
Jednotlivé pole jsou vhodné odd¥lena, napi. mezerou, nebo znaky
ty 33 /y =+ Ka%dd instrukce v8ak nemusi obsahovat v3echna pole.

Navésti je symbolické adresa. P¥i prekladu z jazyka symbollc-
kych adres je névééti p¥ifazena adresa, na které je instrukce ulo-
Zena. To usnadnuae odvoldvku na instrukei v kaZdém bodd programu.

Kéd je symbollcké (mnemotechn1cké) vyjédfeni instrukce. Pole
operandu obsahuje symbol1ckou adresu operandu. Pole koment&¥e podi-
ta¥ ignoruje: slou¥i jen pro dokumentaci.

2.5.1 Pseudoinstrukce

Program v jazyku symbolickych adres nemusi obsahovat jen in-
strukce vyjadfujici operace ve strojovém kédu, ale té% pPrikazy pro
pteklad, tj. pro asembler. Tyto pifkazy negeneruji cilovy kda,
av8ak poméhajf pHi generaci strojovych instrukeci. Nazyvéme je pseu-
doinstrukce. Jinymi slovy pseudoinstrukce je instrukce programu
psaného ve zdrojovém jazyku, kterd se nepiekldédd do cilového jazyka,
av8ak pouze ovlivﬁuje p¥eklad, nap¥. slou#i pro rezervaci mist v
pam&ti. Pseudoinstrukece jsou Zasto identifikovény tedkou na poléatku.
Priklady dvou pseudoinstrukci jsme jiZ uvedli: pPirazeni identifiké-
toru (A = 163) a volba zékladu &iselné soustavy (.RADIX 10).

Privadujici pseudoinstrukce pFifazuje &isla urditému symbolu.
Nap¥. pseudoinstrukce X = 60 nebo X EQ 60 zajisti, aby se symbolu
X p¥iradila hodnota 60.

Dvéma symboliém mi¥e byt piirfazena stejné adresa. Napi. X = FR
zajisti, %e X a FR jsou zaménitelné. Tato operace je uZiteéné pie-
devdim piti navazovéni programd.

JelikoZ asembler p¥i prekladu musi pfifadit adresy dattm a in-
strukeim, je tfeba asembleru specifikovat pod4te¥dni adresu. Proto
na po&4tku programu v jazyku symbolickych adres se vyskytuje pseu-
doinstrukce ,pod4dtek" (ORIGIN). Specifikuje adresu, od které majf
bjt uloZeny nésledné instrukce. Pri prekladu asemblerem jsou pouZi-
vény nésledné adresy a% do okam¥iku nové pseudoinstrukce ,po&stek".
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Pro pseudoinstrukei ,po¥étek"se pouZivé rdznych oznadenf, nap¥.

ORG, BEG nebo # .

Pro specifikaci adresy miZe slou¥it té% umisfujfet pseudoin-
strukce, kterd md pfimy vztah k ¥{ta¥i instrukci. Obvykle se ozna-
guje jen tedkou. Touto pseudoinstrukci se té% urduje adresa v ope-“
ra&ni pamé&ti. Nap¥.

. = 600
JWORD 1, 2, 3
. = 800

WORD 5, 6, 7, 10

‘umisti ¥isla 18’ 28' 38 na adresy 600, 601, 602 a ¥isla 58’ 68,

7g & 10g umisti na adresy 800, 801, 802 a 803. Pseudoinstrukce
-WORD zna®i, Z%e nésledujici sled ¥fsel mé byt umistdn na nésledné
adresy.

Podobnou funkci mé blokové pseudoinstrukce. Pomoci nf mi%eme
definovat sled &1sel, nap¥. tabulku. Nep#. pseudoinstrukce
TAB: BLK 22, 4, 75, 40 zplsobi, Ze ¥tyri &isla 22, 4, 75, 40 se
umisti na nésledné adresy pam&ti po&inaje adresou TAB. Referenci
‘na TAB se adresuje prvni &f{slo, t.j. 22. V&t8ina asemblerd umoZ-
Huje relativni adresovéni pro vybér jiného &isla z bloku, napt.
TAB + 3 se vztahuje k &fslu 40. Pro blokovou pseudoinstrukei se
asto pou¥ivéd symbol BIK nebo DB. ‘

. Dal3i pseudoinstrukce se gouiivaji pro rozliSeni premistujf~
ctho a absolutnfho asembleru.l Nap#®. ' )

«ABS

. = 200
A: ADD .+ 20

.REL

. =10

B: ADD A
ADD B + 10

1) Absolutni‘a premfsfujici asembler vzce souvis{ se zavédécim
programem, ktery probereme pozd&ji.
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-pfifazuje adresu 2008 (absolutnd) k névé¥ti A a adresu 108 (pie-
-mistitelnd) k ndv&3t{ B. Instrukce ADD A bude umfsténa zavédécim
programem, operand A mé absolutni umist&ni. Instrukce ADD B + 10,
kterd je umistina na adrese 1llg (pfemfstitelnd) se vztahuje na
operand umistény na ad?ese 208 (premistitelnd).

Pro oznafeni konce zdro jového programu se pou%ivé pseudoin-
strukce ,konec" (END). Jestli¥e asembler narazi na tuto pseudoin-
strukeci, zastavi proces piekladu.

2.5.2 Literal

Umo¥huje-1i asembler pouziti liter4ld, pak pfisteni konstan-
ty k obsshu stfadade miZe byt uskutednéno jedinou instrukei, napf.
ADD = 7. Rovnitko je obvykle pouZivéno jako symbol, ktery signali-
zuje asembleru, Ze nésledujici je literdl. V tomto pFipad® poditad
symbolu 7 priradi adresu a 8islo 7 v ném uloZi. Je-1li pouZit poz-
d&ji v programu stejny literdl, asembler rozpozné symbol a pouZije
adresu, kde je ¥islo 7 uloZeno. Pouziti literdld sni?uje polet
symbolt, které je treba definovat na polétku programu.

Pokud asembler neumo¥nuje pouZiti litersdld, je samozie jmé
mo#né uskutednit pridteni &isla 7 k obsahu stfadade tim, Ze na
symbolické adrese oznadené ndvédtim SEDM si uloZime &islo 7
(SEDM EQ 7), které pak instrukei ADD SEDM piidteme k obsahu st¥a-
dade. Jinou metodou pro pridteni konstanty k obsahu stfadade Jje
pouZiti instrukce okamZitého (ndsledného) pridteni (add-immediate
instruction), nap#. pro Intel 8080 ADI 7.

PouZit{i literélu vzhledem k ob&ma uvedenym zplisobdm Jje vyhod-
n& j&1; oproti prvafmu zpisobu sniZuje polet symbold, které je tre-
ba definovat na poldtku programu, vzhledem k druhému zpdsobu je
dinné ji1i.




46

2.5.3 Asemblef

Asembler je program, ktery. pFevddi program napaah§ v>352yku

,symbollckych adres do. programu ve strojovém jazyku. VyZeduje-1i

uZivatel po¥itade preklad programu V' jazyku symbolickygch adres,
8d81f{ tento poZadavek polftali‘a ten piesune asembler.z vn&j3{ pa-
métl (napt. d8rné pésky) do opéradni pam¥ti.,

Program napsany v jazyku symbollckych adres podita¥ postupnd
&te a zapisuje dle p¥ikazu asembleru do operalnf pamdti za souZas-
né analyzy programu v jazyku symbolickjch adres. Pam&fovym buiikém
se piifazuji promé&nné a instrukce jsou pfevédény do strojového
jazyka. N&které typy chyb zpdsobené programétorem asembler vyhledé
a vypi8e pomoci tiskdrny (délnopisu).

Instrukce ve strojovém jazyku ziskévané prekladem se postupné .
uklédaji do vn&js3f pam®ti, nap’. na d¥rnou pésku. Tento cilovy pro-
gram je t¥eba pro uskutedndni vypo¥tu opdt zavést do poditade. Vy-
polet se provede pouze za pFedpokladu, %e se v programu nevyskytu-
J1 chyby. Tisk, ktery probih4 sou¥asnd s p¥ekladem, md%e programd-
tor pouZit pro snaf3f vyhleddnf chyb.

P¥{klad moZného tisku p¥i prekladu je nédsledujiei:

A VAR 1 e
B VAR 2 —
c VAR 3 —
D VAR 4 —_—
LDA C 50 6003
ADD B 51 2002
STA A 52 . 6801
JAP NEXT 53 8437
STA D 54 6804
NEXT LIX A ILLEGAL 55

Prvni t#i pole (sloupce) jsou p¥imym p¥episem uZlvatelského
programu tj. programu v jazyku symbolickych adres., Dald{ sloupec
Jje dtsledek piekladu. Pro usnadndni préce progremdtora je tento
sloupec, ktery odpovidé strojovému Jazyku, zapisovén v 3estndctkové
soustavé. .
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Jednotlivé mnemotechnické zkratky instrukel znadi: -VAR -
VARIABLE ASSIGNMENT (prom&nnd), LDA - LOAD ACC {napln st¥adai),
ADD - sedti, STA - STORE ACC (ulo#Z obsah stiadade), IAP - IF ACC
POSITIVE, TRANSFER TO (je-1i obsah stfadale kladny, skod na),
LDX - LOAD INDEX (napln index).

Prvni StyPi Pédky prirazuji pamdfové bunky prom&nnym A, B,
C, D. U instrukce IAP je pouZito symbolické adresy NEXT (dal31),
co? je vyhodndj¥i ne¥ uvAddt absolutni adresu na kterou mé instruk-
ce IAP provést prvni skok. JelikoZ asembler nezné instrukei LIX-
(programator ud&lal chybu, sprévn& LDX), vytkne ILLEGAL.

PPeklad programu v jazyku symbolickych-adres asemblerem pro-
bihd u mikropo&italld &asto v n¥kolika krocich; pouZivéme jednopri-
chodovy a% t¥iprtichodovy preklad. Nept. v prvnim kroku jesté& p¥red
generovéninm ci{lového programu asembler prohleddvé program napsany.
v jazyku symbolickych adres, vyhleddvéd a t¥1d1 symboly pouZité
v programu, pfirazuje adresy névéstim (pokud nebyly prirazeny pseu-
doinstrukcemi) d4le se zabjvé informacemi o premisfovéni, globdlni-

_ mi prom&nnymi atd. Na konei prvniho kroku asembler zajisti tisk
s+, ukite&nyeh informaei, nap¥. tabulky symbold.

V druhém kroku se provad{ vlastnif pieklad zdrojového progra-
mu (programu v Jjazyku symbolickych adres) do cflového programu
(programu ve strojovém jazyku). Cilovy program mikropo¥ita¥ zapise
na vhodné medium (na d¥rnou pésku, na magneticky pruZny disk, do
magnetické kazetové pam¥ti atd.). B¥hem piekladu byvd tiSténa ka%-
d4 instrukce v jazyku symbolickych adres, strojovéd instrukce a je-

.j1 adresa. Tisk se provédi v osmi&kové nebo Sestndctkové soustavé

a nazyvéme jej vypis piekladu (assembly listing).

U jednoduchyjch mikropo&itadovych sestav, které pouzivaji jake
pridavné zatizeni jen ddlnopis slouZfici pro tisk i jako d&rovad
d8rné pésky, nelze soulasnd dérovat cilovy program a tisknout vy-
pis prekladu. Tisk ,vy¥pisu programu” se provédi a¥ ve tretim kroku.

U mikropoditadd se jen zifdka pouZivéd jednoprichodovy asémbler,
ktery umo¥nuje obvykle rychly pieklad, avdak s urditymi omezenimi
ve zdiojovém programu: nelze provadét dopfedné odkazy (odkazy na
nésledujici instrukce). Dvouprichodovy nebo t¥ipriichodovy asembler
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Jje nejlastd jsi.

Pfi sestavé programu v jazyku symbolickych adres Jje d¥elné
uvédét komentdf. Asembler jej pfi prekladu ignoruje, aviak ve vy-
pisu pirekladu je vytidtén,

2.5.4 Vlastni a nevlastni asembler

Asembler pat¥i k nejddle%it&j¥imu programovému vybaveni sou-
gasnych mikropoZita¥d. PouZivaji se dva druhy asembleru: vlastnf
(self-assembler, resident-assembler) a nevlastni (gross-assembler).
Preklad s vliastnim asemblerem‘provédi pfimo mikropoditad.

Preklad nevlastnim asemblerem se provédi na Jjiném, v&t&im po-
gitadi, ktery nazyvéme hostujici poditad nebo preklddajici poditad.
Polital, ktery provadi pfedloZeny program nazyvéme cilovy poéitaé,

Keazdy, v soulasné dob& vyrdbény mikroprocesor Jje vybaven jed-
nim nebo vice nevlastnimi asemblery. Nevlastni asembler se obvykle
sestavuje jiZ b&hem vyvoje mikroprocesoru a slou{ v této fézi pri

Jeho simulaci k optimalizaci souboru instrukei a architektury.

‘PouZiti nevlastnfho asembleru je velmi dasté, nebof v&ts1 po-~
¢itae jsou vybaveny dokonale jdimi pridavnymi zarizenimi a majf

téZ v&t&{ kapacitu pamdti. Vlastni i nevlastni asembler Jje sesta-
ven pro urdity typ mikropoditade. Obvykle je v3ak nevlastnf asem-

bler napsén ve vy33im jazyku, jako Jje nap#. FORTRAN; umoZnuje se

tim pouZiti rdznych po¥ita&t. finnost vlastniho asembleru je znad-
né zd4vislé na vstupnich a vystupnich zafizenich mikropoditade., Ta-
to specificky systémovd zdvislost mi¥e v nékterych piipadech zpi-

‘sobit ur&ité potife.

Vlastni asembler mi¥e byt zapsén na d&rné pésce nebo v magne-
tické pamdti s ﬁruznym diskem, &ast&ji vZak byv4 zapsén v permanen- .
tn{ pam&ti. Vlastni asembler zapsany v permanentni pamétl nékdy na-
zyvéme rezidentni asembler.

2.5.5 Podprogram a mekroinstrukce

VyskytuJe -1i se v jednom programu vicekréat stejny sled instruk-
ci, obvykle jej vyjiméme z hlavniho programu a vytvorime z n&j pod-
program. Tento podprogram Jje vyvolén vidy v Z4daném mistd hlavntho
programu a na konci podprogramu je p¥ikaz k névratu do hlavniho
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. programu. -

Vyvolénf podprogramu provadime obvykle instrukef CALL, kterd
je u vétsiny mikropo&ita&d viceslovnd. N¥které mikropo¥itaZe maji
instrukci RESTART (napf. 8080 instrukeci RST), coZ je v podstaté
jednoslovné vyvoléni podprogramu. Touto instrukei lze vyvolévat
podprogramy z omezeného podtu adres, jeji pouzit{i je vyhodné p¥i
zpracovéni pieruseni nebo podprogramd v piipadé, kdy klademe at-

-raz na rychlost.

Jiny zplsob vkl4déni vickrat se vyskytujiciho sledu instrukei
v programu je pou¥iti mekroinstrukci. Makroinstrukce Je pseudoin-
strukce. Pro jeji aplikaci je treba t¥i nédsledujicich krokh: de-
finovat mekroinstrukci, provést odkaz na mekroinstrukci pomoci

" n4vésti a "rozépsat" makroinstrukei asemblerem pii piekladu.

Makroinstrukce D
ur&eny sled strojovych instrukci. Mé-1i se makroinstrukce vyskyt-
nout v programu, uvede ji programétor pomoci név&st{. Asembler ji
rozpozné a nahrad{ pfisludnym sledem strojovych instrukci.

oznaduje v jazyku symbolickych adres pifedem

Makroinstrukce usnadnuje programovéni tim, %e programétor
nemusi psat cely sled opakujicich se instrukei, kdykoliv se mé
vyskytnout v programu, asle nehradi jej makroinstrukei.

Makroinstrukce nejsou za¥lenovdny do cflového programu jako
podprogram a nesni¥ujf poZet strojovych instrukef, tj. nesniZujf
poZadavky na kapacitu pam&ti. (obr. 2.1.) Na druhé strang mekroin-
strukece proti podprogramim urychlujf provedeni progremu tim, Ze
nevyaduji vyvoléni a ndvrat z podprogramu. Je-li sled vicekrét se
opakujicich instrukei deldf, je zpravidla vyhodné pouZit podpro-
gram, v opadném pripad® makroinstrukei. )

Jako priklad uspory paméti p#i po%iti podprogramu vzhledem
k makroinstrukeci uvaZujme 10 instrukci, které maji byt vloZeny 20x
do hlavniho programu. P#i pouZiti podprogramu je tireba pamé{ pro
20x vyvoléni (CALL), 1x ndvrat (RETURN) a 10 u¥itednych instrukei
tj. celkem 31 pam&tovych mist, PPi pouZiti makrointrukce je tFeba

1) Nékteri auto®i oznaduji jako makroinstrukei jedinou ,klasickou"
instrukei pro odliSeni od mikroinstrukce, které souvisi s mikro-
programovinim.
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20.10 = 200 pam¥fovych mist (pro Jjednoduchost pbedpoklddéme jedno-\
slovné instrukce). Resent pomoci mekroinstrukel mi¥e v3ak byt rych-
lej81, proto Jje t¥eba vaZit pouZit{ podprogramt nebo makroin-
strukei pro kaZdou aplikaci.

2.5.6 Makroasembler

Mekroasembler je premisfujiect asembler, ktery té% umoZnuje
zpracovéni mikroinstrukei. Jeko p#fklad makroinstrukce si uvidme

. MACRO PEPA X, Y, 2
. skupina instrukci v jazyku symbolickych adres
M s prom&nnymi X, Y, Z; napt. Z = (X +Y) . ¥

« END M
Makroinstrukei, kterou jsme nazvali PEPA, napi. PEPA M, N, P, mi-
Zeme pouZit d4le libovolnd v Jazyku symbolickych adres, .vZdy se
vygéneruje prisludny cilovy kéd, tj. pFfisluiny sled stro jovych
instrukef, '

Jako daldi priklad pouziti makroinstrukce uvedme zavedent
adresy do adresového registru (memory addres registr, MAR), co% je
dastd operace. BohuZel nékteré mikropo&itade neumoZnuji tuto ope-
raci jedinou inastrukci. UvaZujme mikropoditad vyuZivajici mikro~
procesor Intel 8008, u kterého adfesovy registr se skl&ds z regis-
trd H a L. Ka?dy z t&chto registri H a L musi byt naplnén odd&lens.
UvazZujme dvoubytovou adresu, kterou si oznadme X. K zavedeni této
adresy do adresovych registra miZeme pouZit instrukee pro okamZity

pfesun (instrukce MOVE IMMEDIATE, MVI):

MVI H,X SHR 8 do registru H se zavede &islo X, které je
posunuto o osm mist vpravo (SHR 8, shift
right)

MVI L, X AND OFFH do registru L se zavede g1slo.X, na n&%

byl proveden logicky soudin s &islem
0FF16 = OOOOOOOOllllllll2

Jednotlivé kroky jsou znézornény na obr. 2,2.

Poznamene jme, %e bity X14 a le nejsou u mikroprocesoru 8008 pro

adresovéni pouZity, pouZivaji se pro jiné udely,

Adresovdni u uva¥ovaného mikroprocesoru 8008 mtfeme z jednodu-
8it, definujeme-1i si makroinstrukci ADRE pro zavedeni adresy do

. registri H a L nédsledujicim zplsobem:




51

ADRE MACRO XYZ

MVI H, XYZ SHR 8

MVI L, XYZ AND OFFH
XYZ je obecny parametr predstavujici adresu; je spec1f1kovén a%
p¥i cdkazu na makroinstrukei (tj. pFi pouZiti név&sti piisludeji-
ci makroinstrukei) v programu. Zavedeni X dc adresového registru
tj. do H a L provedeme odkazem na makroinstrukci ADRE X, ktersd je
definovéna v programu.

Pou%it{ nakroinstrukc{ umo¥nuje emulaci L jednoho po¥itale
na jiném typu politaee tim, Ze instrukce emulovaného poditale vy-
jéd¥{ime pomoci makroinstrukeci.

2.6, Zavedni programi do pol&itale

2.6.1 Postup zavedeni programd

_Predpoklddejme, e pam&t zakoupeného polita¥e je upln¥ prézd-
né. Aby podita¥ mohl konat poZ¥adovancu funkeci, je t¥eba do n&ho
zavést program. Poldte¥ni moZnost komunikace uZivatele s poditadem
je pomoci prepinadd, které mé programétor k dispozici na ovlddacim
panelu. Pomoci t&chto pPepinadl niZeme zavad&t postupné jednotlivé
bity slov. Je samoz¥ejmé, Ze tento zplsob zavedeni i jedncduchého
programu je znalné zdlouhavy a mé znalnou prevdépodobnost vzniku
chyby. Lepdf moZnost komunikace programétora s politadem je pomoci

‘kldvesnice ddlnopisu nebo snimale a ddrovade Ad¥rné pdsky.

Prvni, elementdrni program byvs Sasto Zapiscvén do po¥italde
nastavenim jednotlivych adres prepinali (tladitky), za ka%dou ad-
resou ndsleduje zépis instrukce ve dvojkovém kddu (strojovy prog-
ram). Tento program se nazyvé samozavdddci program (bootstrap loa-~
der). Semozavédéci program je sestaven vyrobcem poditade. déelen
tohoto krdtkého programu je Jjen sktivovani urditého vstupniho‘za—
P{zeni, nap?. kldvesnice ddlnopisu nebo -snimede d&rné pésky.V dru-

1) Emulaéé-je pou?iti urditého poditade pro provedeni programu,

ktery byl sestaven pro jiny poditad. Emulaci obvykle provédime
tim, %e bud ,prizptsobime" instrukce podita¥e, ktery provadi
emulaci instrukeci{m emulovaného po&itade pomoci mikroprogramb,
nebo pouZijeme makroinstrukce.
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hém kroku, kdy je jiZ aktivovdn nap®. snima¥ d¥rné pésky, miZeme
pomoci tohoto snimade vlpZit do opéraéni pam&ti poditade slozitdj-
81 program, ktery je pPipraven na d&rné pésce. Timtc programem mi-
Ze byt asembler, ktery preloZi zdrojovy program do cilového pro-
gramu. V tomto pfipadé zdrojovym programem je program v jazyku
symbolickych ‘adres & cilovym programem je program ve strojovém
Jazyku, ktery se v této fézi vypide napt. na d&rnou pésku.

V dalsim kroku se zavede prelo¥eny program z dérné pasky do

roperalni pam@ti a soulasn® se zdpisem se vymaZe asembler. N&sledu-

je provedeni tohoto programu. Pro usnadngni oprav chyb v uZivatel-
ském programu mohou byt zavedeny dalsi programy, nap?. uUpravny
program (editor) a ladici program (debugger).

Pro urychleni praci miZe byt misto ddlnopisu pou%ito rychlé-
ho snimale a d&rovale dérné pdsky tim, %e Jje zm&néna identifikadni
adresa v samozavédd®cim programu.

2.7 Zavédéci programy

Nyni si podrobn&ji probereme n&které programy, s jejimi¥ na-
zvy Jjsme se jiz setkali v pfedchdzejicim odstavei. Jak jsme si ji%
uvedli, zavéd€ci program je pomocny program sestavény vyrobcem po-
&itade. Jeho ukolem je aktivovét,piidavné zafizeni, aby mohl byt
do operadni pam&ti politale zaveden dal3i program. Zavad&cich pro-

_grami je celd rfada s rdznym stupném slofitosti a dokonalosti.

2.7.1 Samozavad&ci program

Samozavéd&cl program je nejjednodudsi zavédci program, ktery
aktivuje pouze vstupni zaiizeni, napf. snimad dérné pasky, megne-
tickou péskovou nebo magnetickou diskovou pam&t. Je samoz¥e jmé, %e
samozavdd&ci program pro snima¥ d&rné pdsky je zpravidla kratst
neZ samozavédéci progfam’pro magnetickou nebo diskovou paméf.

Samozavéd&ci program pro snima¥ d&rné pdsky obsshuje 10 a¥ 20
instrukcf ve strojovém kddu. Tyto instrukece postupné zajisti:
- predteni znaku z d&rné pédsky (resp. si jej vyZsdaji)
- uloZeni tohoto znaku na urditou adresu operadni paméti
- opakované testovéni snimale dé&rné pédsky dokud tento nepredte
dalsi znak.
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V soulasné dob& samozavéd®ci program byvé Zesto uloZen v per-

"manentni pamdti, coZ je vyhodn& j&i ne% jeho zavedeni pomoci piepi-

na¥d na ovlddacim panelu politale.

2,7.2 Absolutnf zavddéci program

N&kxdy po samozavédécim programu zavedeném pomoci pfépinaéﬁ
na ovlddacim panelu po¥itade nésleduje zavedeni absolutniho zavé-
dé&ciho programu, ktery je vkléddn jiZ pomoci klavesnice ddlnopisu
nebo snimade d&rné pésky. Tento program umoZni zavedeni dalSich
programt, prifemZ sdm mi¥e provadé&t dals{ funkce, napi. kontrolo-
vat fdrmét, paritu a detekovat p¥ipadné chyby.

Podobn¥& Jjako samozavéd&ci program miZe byt absolutni zavddéci
program ulo¥en v permanentni pam&€ti. V tomto pripadé se omezi Zin-
nost -operdtora na minimum. ' '

2.7.3 Pfemisiujici zavddéci program

Uvedme si nejprve rozdil mezi absolutnim a premistitelnym
strojovym kddem. Absolutni strojovy kdd vznik4 ptekladem pomoci
absolutniho asembleru. Charakteristickym znakem je to, Ze adresy
jsou absolutni, tj. urduji skutedné misto v operadni pamétio Pro-
gram je zavédén na adresy specifikované asemblerem pred generové-
nim strojového kédu (cilového kddu).

Pfemisfitelny strojovy kod vznikd prekladem pomoci premistu-

~Jictho asembleru. Adresy generované asemblerem jsou relativni vz-

hledem k zdkladni adrese. Premistujici zavad&ji program m&ni rela-
tivni adresy na absolutnf p#i zavddéni programu pridtenim posunuti
k zdkladni (bédzové) adrese. Tato zdkladni adresa je specifikovdna
zavéd&cimu programu pied zavedenim programu. Op&tné zavedeni stro-
jového programu na nové adrey vyZaduje pouze zménu zékladni adresy .

Je zPejmé, Ze zavadéci program a asembler jsou v uzkém vztahu;
pro pfemis{ujici zavéddéei program je treba pouzit premistujici
asembler. Asembler pPfiddvé urditou informaci ke generovanému cilo-
vému programu, kterou vyu¥ije zavédéci procgram.

Uvafujme nésledujici ¥4st programu v absolutnim kddu:
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500
540
550

560

posun 550, 560; nahrad data B daty A
data C

data A

data B

Instrukce na adrese 500 zna%i posunout obsah na adrese 550 na adre-
su 560, tJj. prepsat data B daty A.

UvaZujme stejny program, ktery Jje nesprévné zavedeny (poldteé-

ni adresa je 510):

510

570

posun 550, 560
data C
data A

data B

V tomto pripad& instrukce na adrese 510 prepise data A datem C.

Stejnou &4st programu mi¥eme zapsat v premistitelném kddu

nésledovné:
' 200
000’

.
.

" 040

050

060

posuﬁ 50, 60"
data C
data A

data B

Symbol % 200 znadi zdkladni adresu tj. uvedend &ést programu bude
zaéinat na adrese 200. Tato hodnota je poskytovéna zavdd&cimu pro-
gramu. Cérka u 000' zna¥i, %e adresy v kddu tohoto F&dku jsou re-
lativni. Premfstujici zavédéeci program zavede uvedenou Sdst progra-
mu na absolutni adresy 200, ...240, ...250, ...260.

Zékledni adresa mi%e byt déna zavddScimu progremu tremi zpé-

soby:
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1) Zapsanim specidlni instrukce (pseudoinstrukce) do programu v ja-
zyku symbolickych adres, kterou pieloXi asembler do strojového
kddu. Tento specidlnf kdd identifikuje zavdd&ci program

2) Pomoci piepinadl na ovlddacim panelu po¥itale

3) Pomoci spojovaciho programu.

© Spojovaci program (linker) pat¥f do kategorie pomocnych pfo—
grami, Jeho udkolem je provést vazbu mezi jednotlivymi moduly cilo-
vého progrému, které byly separatné pireloZeny. Spojovaci program
prijimé ,sm&s" absolutnfho a piemistitelného kddu a generuje abso-
lutnf kéd, ktery miZe byt zaveden absolutnim zavéd&cim programem.

Spojovacl a zavéddei program (linking loader) pat®f té% do ka-
tegorie pomoenych programd;’”je kombinaci spojovacfho programu a za-
vad&ciho programu, Jsou-li spojované moduly programu pln& nezédvis-
1é, spojovéani programu je jednoduché. Mnohdy tomu tak nebyvd., U jed-
notlivych moduld programd jsou nékteré symboly pro oznadeni dat
spole¥né, Je-1i pii sestavé programu pouZivén urdity symbol v riz-
nych modulech, je deklarovén asembleru jako ,globdlni". Asembler
vyhotovi seznam globédlnich proménnych generovanému premistitelnému
cilovému kédu; ktery je uspoiédén pomoci spojovaciho programu tak,
aby globdlni prom&nnéd mé&la jednu adresu v operadni paméti.

04 zavéd&criho programu mnohdy poZadujeme (krom& jeho hlavni
funkce spodivajici v ptenosu kodu z d&rné pésky resp. jiné vndjs{
paméti do opera¥ni pam&ti po¥ita¥e) kontrolu pienosu dat., B&Znd me-
toda kontroly spolivd ve vytvofeni kontrolnfho sou¥tu (checksum).-
V tomto pripad® se s¢ité blok cilového kédu, ktery uvaZujeme jako
sled bytd. Negace tohoto vysledného soultu je piiddna jako zvlastni
byte dat k bloku kdédu; nazyvéme jej kontrolni soulet. Je-1li blok
kddu zavadén, zavéddci program provede soulet kddd a kontrolniho
soudtu; celkovy souet mé& byt nula. Nenulovy vysledek byvé indiko=-
vén na ovlddacim panelu poZitale a upozornuje na chybu kddu ¥teného
zavadécim programem. Misto chyby nemiZe byt identifikovéno a Jje
tfeba provést nové zavedeni programu.

Uvazujme nyni priklad cilovéh; programu v absolutnim kdédu
(absolutni strojovy kéd), ktery sestévd ze 100 slov instrukci a dat,
kterd maji byt ulofena od adresy 500 a 200 slov, kterd maji{ byt ulo-
Yena od adresy 3000. Zavéd&ci program nesmi uklddat nic na adresy 0
a% 499, 600 a% 2999 a od adresy 3199 do operalni pamdti; predpoklé-
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déme, Ze na té&chto adreséch jsou uloZeny jiné uZiteéné programy. Tu-
d1% kdd poskytovany asemblerem zavéd&cimu programu  misi obsehovat
kromé cilového kédu 1nforma01 specifikujici adresy paméti.-

Ka%dd skupina slov kodu kterd mé bezprost¥edn® nésledné
adresy, se nazyvd blok. Pred kazdy blok cilového jazyka umisfujeme
t¥i slova:

1) prézdny znak nebo jiné Jednoduché slove oznadujici po¥dtek
bloku

2) slovo vyjadfujici celkovy podet slov v bloku c1lového kodu

3) adresu na kterou mé byt umist®no prvni slovo bloku.

‘Kontrolni souet se pridévé na konec kaZdého bloku.

Pro predchdzejic! p¥iklad budou generovény dva bloky. Kdd,
ktery se ptiddvd zavéddcimu programu mé tvar:

o

100

500 ‘ ,
: 100 slov cilového kodu
kontrolni soufet. 1
[¢]
200

3000 L
. 200 slov cilového kodu

kontrolni soudet 2

Zavéd&ci program vyZaduje pii zavéd&ni ¢flového programu
Jjest¥ blok dat, které nazyvéme premisfujici adressd (relocation
directory). Spojovaci resp. spojdvaci a zavddécl program vy¥aduje
tabulku globdlnich symbold, ‘které se -piidévaji k asemblerem pfelo-
Zenému programu; nazyvéme ji globdlni adres&r symbold (global
symbol directory).

Vypisovaci program

Vypisovaci program (dumper) je pomoeny program, ktery slousi
k vypisu obsahu opera¥ni pam&ti po&ita¥e. Obvykle pomoci ndho mi-
Zeme vypsat i ¥4st obsahu pam&ti, kterou si zvolime. Pomoci vypi-
sovactho programu miZeme provést vypis i z magnetické diskové
nebo péskové paméti, pri¥em? musi byt uveden poéatek a konec vy-
plsu, nap¥. formou poldtu slov a polddtku.
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NEkteré dokonale j8f vypisovaci programy provadéji vypis po
ptrevodu z dvojkové do osmi&kové nebo Zestnéctkové soustavy.

2.8 Vy331 programovaci jazyky

Alkoliv jazyk symbolickych adres podstatng zjednoduduje pro-
gramovénl vzhledem k strojovému Jjazyku, mnohé nesnéze je$té& zisté-
vaji, Predev3im kaZdy typ politafe mé svij specificky jazyk symbo=-
lickych adres, nelze Jjej pouZit na jiném typu poé&itade, tj. je
nepfenosny. Rovné&Z piechod programdtora k jinému typu politade
znamend ulit se jinou variantu jazyka symbolickych adres.

Dal%im nedostatkem jazyka symbolickych adres jsou pomérné
_jednoduché (tj. mélo W¥inné) instrukce, coZ si vynucuje znadny
objéem kédovéni i pro pom&rné jednoduchy program - to je zdrojem -
chyb a nesndzi p¥i dokumentaci.

U mikropodftald, podobnd jako u v&t3fch polita¥d, je snahou
z jednodu8it programovéni. Pro vé&€t3{ politade bylo vypracovéno né-
kolik set vy33ich programovacich jazykd, napif. FORTRAN, COBOL,
které usnadnuji programovéni urdité t#idy dloh. Pro mikropo¥{itade
byl vypracovén nap#. jazyk PL/M firmou Intel. Tento jazyk je ur-
Zitou zjednodudenou variantou jazyka PL/1l. Uvédi se, Ze pomoci
Jjazyka -PL/M se zkrdti doba programovédni asi na 10% vzhledem k pro-
gramovéni v jazyku symbolickych adres. Krom& toho je jednodu3s{
zaSkoleni programétora, jednodus38i dokumentace a napsany program
Jje pPehledné jSi.

Vy3%1 programovaci jazyky ne jsou vSak u mikropo&itadt pii
hromadnych aplikacfch mnoho roz3frené, nebo¥ u&innost prekladu
vzhledem k vyuZiti kspacity pam®ti a'rychlosti vypo&tu se ne jevi
mnohdy dostate®né. Také preklad programu z jazyka PL/M se Zasto
provédi pomoc:( vét8tho poéita(’:e. Lze v3ak odekdvat, %e zdokonalo-
vénim technického vybaveni mikropoditadl se bude rozsifovat jejich
programovéni ve vyééich programovacich jazycich.

Vy831 programovaci jazyky (n&kdy je té% nazjvéme vyééi pro-
blémové orientované jezyky) pouZivaji p¥ikazy (statements), které
Jjsou obvykle zkratkami operaci v anglickém jazyku. Typicky arltne—
ticky pFikaz Je

X=M.N+COS (P -R)
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Tento jediny p¥ikaz je ekvivalentni n&kolika strojovym instrukefm
vEetné dvou skokd do podprogramd (jeden pro nédsobenf a jeden pro
cosinus),

Pfeklad zdrojového programu, v tomto p¥ipad® programu ve vyS-
31im programovacim’ jazyku, do stro jového kddu (eflového programu)
provadi kompilétor. V prvnim pifibli¥eni miZeme kompildtor povaio-

-vat za velmi dokonaly asembler. Na obr. 2.3 jsou uvedeny metody

generovénil strojového kdédu, v ném¥ Jje po&itad teprve schopén Fe-
8it poZadovanou ﬁlohu.lﬁérkovanjmi obdélniky jsou vyznadeny progre-
my, které jsou véz&ny na urdity typ poditade (strojovy kdd, asem-

bler, program v jazyku symbolickych adres, kompildtor). Vys81 pro-

gramovaci jazyk je strojovd nezévisly, miZeme jej pourit pro libo-
volny podita¥,pokud je vybaven pfisluénym.kompilétorem. V. praxi
nékteré kompildtory negenerujf p#imo strojovy k3d, ale program

v jazyku symbolickych adres (nebo program na podobné urovni), kte-
r¥ Jje nutno preloZit asemblerem do strojového kddu.

- Porovnévéme-1i kompildtor a asembler, miZeme konstatovat, Zze:

1) Kompildtor je odpovédn& za uloZent jak instrukef tak dat na
,vhodné adresy opera&n{ pamsti. e i '

2) Jedné instrukei v Jjazyku symbolickych adres odpovida Jjedna
strojové iﬁstrukce; Jednomu piikazu ve vy3sim programovacim
Jazyku odpovidd cely sled stro jovych instruked.

3) Men&t polet prikazd pfi pou¥iti vysiiho programovaciho jazyka
vzhledem k podtu instrukei programu v jazyku syﬁbolickych
adreslznamené, Ze se program snadndji sestavuje, vznikd ménd
-chyb, snadnéji se lad{ a dokumentuje.

4) Pro stejnou dlohu generu je obvykle kompildtor vice strojovych
-instrukci ne# asembler; v disledku toho je tfeba v&tsf kapacita
paméti a také FeSeni dlohy trvs déle.

Vy881 programovaci jazyky jsou obvykle problémovd orientovény,
odtud té% ndzev vy$ii problémovd orientované jazyky. Uvedme si z&-
kladni vlastnosti ne jzndmé j¥ich vy¥sich programovacich jazykd.

FORTRAN (zkratka z formula translation) a ALGOL (zkratka z
algoritmic language) se pouZivaji pro v&decko-technické (aritmeti-
cké) vypodty. Pracuji v ,nesprafeném re¥imu" tj. program vietnd®
dat Jje nejprve zapsdn na vhodné medium (nap¥. d&rnou pdsku) a pak
Jje s maximélni moinoﬁ,rychlosti zpracovén na poditadi.
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V&decko-technické vypodty vyZaduji obvykle znalnou presnost
vypo&tu. FORTRAN zpracovévé data predeviim v pohyblivé téddové Car-
ce. Pro jednoduchy ¥islicovy systém to miZe byt zbytelné. Taktéz
oba tyto jazyky Jjsou zpravidla optimalizovény pro vstup pomoci
dsrnyeh Stitkd. Ddle jsou predev3im urdeny pro vystup ve formé
tisku.

BASIC (zkratka z beginners all purpose symbolic instruction
2ode) se té¥ predevdim poufivé pro v&decko-technické vypodty. Pra-
cuje interaktivn&, v prib&hu vypodtu miZe poditad vyZadovat dalsi
data. Té% je provaddn tisk vysledkd ihned po jejich vypoltu. Pro-
to je pro tento jazyk obvykle rychlost vstupu a vystupu limituji-
cim faktorem pro rychlost vypodtu.

COBOL (zkratka z common business oriented language) a-RPG se
pou?ivaji pro hromadné zpracovéni dat. V t&chto aplikacich.se pou-

2ivaji pomérné ]ednoduché aritmetické operace.

Jazyk PL/1 (zkratka z programming language ore) a APL (zkrat-
kXa z a programming language) byly vyvinuty Jjako univerzdlni jazyky
urfené jak pro védecko-technické vypolty tak.pro hromadné zpracové-
ni dat. Se stejnym cilem byly rozdifeny Jjazyky FORTRAN a BASIC
o daldf prikazy urdené pro hromadné zpracovéni dat; nazyvéme je

‘rozdireny FORTRAN (Extended-FORTRAN) a BASIC - PLUS.

74dny z dosud uvedenych vyd§ich progremovacich jazykd neni
vyhovujici pro Yefeni dloh v redlném &ase, tj. kdy uddlosti Jsou
vézany na presné definovany &as. Pro tyto ulohy Jje zv145t& ndrodéné
zpracovéni vstupd a vystupd pomoci pFeruSeni a priorit. Pro dlohy
v reslném &ase byly upraveny Jjazyky FORTRAN a BASIC roz§i{fenim
o dal¥i pirikazy nap¥. dekej 2 sekundy a pak éti\\vystup a ahalogové
%islicového prevodniku. Mnohé programy pro dkoly v redlném Ease
jsou psény v jazyku symbolickych adres, pri¥emZ n&kdy pro podpro-
gramy je pouZivén FORTRAN.

Pro programovéni Uloh v reélném ase byly téZ vyvinuty z
ALGOLU jazyky CORAL a RTL/2. Umo#nu ji G¥inng -Pedit aritmetické
a logické operace i operace pro vstupy a vystypy.
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2.9 Kompildtor

Kompildtor pat?i do kategorie pomocnych programi. Jak jsme
si Jji% uvedli, kompildtor se pouZivéd pro pPfeklad programu napsané-
ho ve vy83im programovacim jazyku. Jinymi slovy kompildtor p¥ijimd
jednotlivé pfikazy zdro jového prdgramu a generuje z nich strojovy
kéd, tj. cilovy program. Tentg cilovy program je op&t zaveden do
poditade a proveden. PPl prekladu zdrojového programu je v operad-
ni pam&ti kompildtor, b&hem této féze se neprovadi Zddny vypodlet.
Po pfekladu zdrojového programu, kdy cilovy program se opé&t zavede
do, operadni pamdti poditade za dfelem jeho provedeni, neni kompi-
ldtor jiZ potPebny a proto mlZe byt z paméti vymazén a tato pamé-
fové mista poufita.

Je celd fada rtzné dokonalych kompilédtord zvld&t& s ohledem
na generovany strojovy kod. Nejjednodudsi kompilétory vyvoldvaji

- sled podprogrami. Tyto podprogramy provédéji nésobeni, d&leni,

trigonometrické funkce, zpracovdvaji prikazy pro vstup a vjétup,
zajistuji komunikaci s pridavnymi pamd¥mi atd. Knihowvna téchto
podprdgramﬁ, nebo alespoﬁ podprogramy nezbytné pro redeni dané
dlohy, které jsou napsény ve strojovém kédu, musi byt zavedeny do
poditade souéasne s cilovym programem aby tento mohl byt prove-
den. ' ' : _ v ‘

Dokonale j81 kompildtor vkl&dd pfimo prisludny kdd pii pihekla-
du, coZ -je obvykle ﬁéinnéjéi ne% vyvoldvat poZadované pcdprogramy,
zvlééte v pripadé, kdy mbZe politad provadét nektere operace pomo-
‘ci technického Vybaveni napr. nasobenlv

Poznamene jme, e dokonalej3i kompildtor generuje krat3i cilo-’
vy program avdsk za cenu del#i doby pfékladu. Je-1li program pouZit
jen_jédnbu, miZe by£~ce1kdvy stro jovy %as zahrnujici pieklad a vy-
podet v8ak delsi pri dokonaiejéim.kompilétoru. Pro aplikace, u kte-
rych je opakovang pou%ivén stejny program pripadng s riznymi daty,
je:ﬁéelny‘dokonalejéi kompilétor umoznujici kratdi strojovy Zas.

‘ B&hem prekladu zdfojového programu do cilového programu kom-
pildtor provddi detekei syntaktickjchl) chyb a zajistuje jejich

1) Syntaxe jsou pravidla pro vytvéaFeni pPipustngych kombinaci sym-
boltd, uZivand bez ohledu na vyznam symbold. a jejich kombinaci.
Sémantika jsou pravidla pfisuiujici vyznam moZnym kombinacim
symbolt.

A}
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vypis. N&které chyby lze v8ak zjistit a? piPi provédéni cilového
programue.

Jednodu&i kompildtory nejsou rozséhlé a proto je miZeme

zapsat do operadni pam&ti; pPijimaji zdrojovy program z d&rné pés-
ky, magnetické kazetové paméti nebo magnetického pruzného disku.
Na stejnd média se mi¥e zapisovat cilovy program. SloZité kompilé-
tory pracuji obvykle jen s magnetickou diskovou paméti. Pro potféb—
neu knihovnu podprogramt je té% mnohdy ufelné pouZivat magnetickou
diskovou pamé{. '

Orientadnd si uvedme, ¥e jednoduchy kompildtor pro Jjazyk
FORTRAN vyZaduje kapacitu alespon 8 K slov a knihovna 4 X slov.
Knihovna miZe byt moduldrné& usporsdédna a mGZe byt pouZita jen ta
gdst, kterd je %adouci pro dany program.

2.10 Jazyk FORTRAN

Jazyk FORTRAN se vyvijel soulasn& s poditadi; v souldasné dobé
jsou tPi verze jazyka FORTRAN, které se 1i8i po&tem pouZitelnych
prikazd. Je dosud nejrozdifené j8im jazykem u v&t3ich poditadd,
pouZivd se té% u ndkterych mikropcoditaldd. Rozezndvéme zdkladni
FORTRAN (Basic FORTRAN), stiedni FORTRAN (Intermediate FORTRAN)
a Uplny FORTRAN (FORTRAN IV). Jednotlivé urovné jsou voleny tak,
¥e niz8i troven je vidy podmnoZinou vyssi urovné. Jazyk FORTRAN
se ddle rozpracovavd, napP. pro programovéni v redlném dase

" (R FORTRAN, Real Time FORTRAN).

Pro ilustraci jednoduchosti programovéni v jazyku FORTRAN si
uvedme vypodet vztahu -

X=—f— +0C- (D.F) + @

Odpovidajici zdpis v Jjazyku FORTRAN je

X=A_/B.:rC - DRF + G %5

Vypodet wztahu
3

Z = -2
Y + 2
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v jazyku FORTRAN zapiSeme
Z = X% %3/(L.+ 2) ) »
Nésobeni zapisujeme jednou hvézdidkou, mocninu dv&ma hvé&zdidkami.

DileZzité Jje vétveni pfogramu (ptikaz podminéného skoku).
V jazyku FORTRAN Jjej mtGZeme provést piikazem

IF (aritmeticky vyraz) n;, ny, ny

kde Ny Hp, Ng jsou ndvésdti cilovych vykbnnych ptikazl, na néZ se
provadi skok. Na névéétivnl se provede skok, je-1li hodnota aritme-
tického vyrazu zéporné, na n,, Jje-1i hodnota aritmetického vyrazu
rovna nule a na Ny, je-1i hodnota aritmetického vyrazu kladné.
Je-1i napt. prikaz podminé&ného skoku

IF (5%4A + B) 15, 18, 20

nastéva skok pro 5.A + B<O na ndvésti 15, pro 5.A + B = 0 nasté-
v4 skok na navédti 18 a pro 5.A + B >0 nastéva skok na ndvés8ti 20.

Cyklovdni (vytvédreni smylek) provéddime ve FORTRANU piikazem
DO. Na priklad:

DO 20T =1, 30

Za proménnou I, kterd se vyskytuje ve vyrazech za prikazem DO se
ne jprve dosadf 1 a sled pFikazl probéhne aZz do pPikazu s navésdtim
20, Pak se vypolet vrati na prvni pifikaz za ,DO", I se zvét3i o
jednigku a postup se opakuje, pokud je I menSi ne¥ 30; po jeho
dosa¥eni vypodet pokraduje prikazy, které ndsleduji za névE3tim
20. o S

. Provedme soudet 30 &isel ulozenych v pam&¥ovych bunkéch A(1),
A(2), a# A(30). ' S ‘

S =20
DO 20 I =1, 30
208 = 8 + A(I)

Prvni prikaz vynuluje pam¥ovou bufku S. Nésleduje postupné pri-
&iténi do paméfové bunky S. Po prvnim cyklu bude obsah pamétové
bufky S = A(1), po druhém cyklu S = A(1) + A(2), atd. Po prob&hnu-
t1 30 cyklt bude bunka S obsshovat poZadovany soudet a po¥ita& bu-
de konat daldi ptikazy nédsledujici 'za ndvéstim 20.




63

\2.11 LI_a_szL/M

Prvni vy381 programovaci jaiyk urdeny pro mikropolitade byl
PL/M. Vyvinula jej firma Intel pro svij mikroprocesor 8008. Pou~
Z1ivé se viak i pro mikroprocesor 8080 i 8085. Jazyk PL/M se pos-
tupné stéva standardnim programovacim jazykem i prq mikropoditade
jinych firem. ' '

Kompildtor je 8asto nep¥imy, napsany v jazyku FORTRAN, pro

pFfeklad se pouZivéd hostujici podita¥. P¥eklad programu v jazyku

. PL/M. do strojového kédu se obvykle provadi ve dvou krocich. Ne j-
prve kompildtor provede preklad do jazyka symbolickych adres, na-
eZ néasleduje pieklad pomoci asembleru do strojového kddu. Tento '
pfeklad kompilédtorem do jazyka symbolickych adres misto do strojo-
vého koédu mé uréité vyhody; umoéﬁuje programétorovi pouZit vypis
pro zkouSeni a ov&feni programu. Déle, je-1i pPeklad mdlo U¥inny,
mbZe programétor prostudovat tento vypis a vyloudit nadbyte&né
pfesuny dat, t.j. miZe v jazyku symbolickych adres zkrétit pro-
gram.

Nedostatkem vy388iho programovaciho jezyka mchou byt, kromé&
dal8iho cilového programu, i obtiZ%e s nékterymi typickymi mikro-~
po&itadovymi operacemi, jako je napt. zpracovéni vstupd a vystupd,
zpracovéni &asové kritickych sledd, rovnéZ lze nesnadno zkoumat
stavy jednotlivych bitd,

Pro porovnini programovéni v jazyku PL/M a v jazyku symbolic-
kych-adres hledejme v&t3{ z ¥{sel A, B, které si ozna¥me C. V ja-
zyku PL/M vypo&et provedeme prikazem

IF A>B, THEN C = A; ELSE C =
coZ zna¥f: je-1i A>B, pak C = A, jinak C = B.
Odpovidajici program v jazyku symbolickych adres je v tab. 2 2.

Jako dalsi pflklad programovéni v jazyku PL/M si uvedme nés-
ledquci sled pPikazi:

DECLARE (A, B, R) BYTE

IF A>B THEN R =A -B + 2

EISER =B - A + 2
A, B-a R se vztahujf k obsahim jednobytovych pam&fovych bundk ur-
genych prikaezem DECLARE. Tento sled p¥ikazll pifelo¥i kompilétor do
programu v jazyku symbolickych adres mikropodita¥e Intel 8080.
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Cilovy program mé tém&F 20 instrukci (tab.2.3). Z porovndni je
'zfejmé, Ze i pres komentd? k programu v jazyku symbolickych adres
je tento obtiZnéji pochbpitélny ne% kratky program v jazyku PL/M.
Odrud je té¥ zfe jmd men31 pravdépodobnost vzniku chyby pii sesta-
vé‘prograﬁu v jazyku PL/M.

V jazyku PIM zaujimaji név&8t{i samostatny sloupec (jsou od-
d€lena ,sloupcovou mezerou". Komentdd je vidy odd&len na za&stku
‘a na-konci Sikmou UseSkou a hv&zdiSkou, naph. /# POZNAMKA %/, In- .
Identifikétoryl) mohou byt sestaveny z libovolnéha poltu abecedng
gislicovych znakt, musi v3ak zadinat abecednim znakem a nesmi ob-
sahovat mezeru; pro lepsSi ¢itelncst misto mezery ml%e byt pouZit
znak g. Jako identifikétor nesmi byt pouZita rezervovand slova,
-nap¥. OR, PLUS, IF atd.

Problém adresovsni se redukuje na definovéni proménnych a je-
Jich dekiaraciz). Mikroprocesory,nemaji obvykle instrukei pro d&-
leni; pfesto pro. tuto operaci stali jednoduchy p¥ikaz. Kompilétor
PL/M automaticky vioz{ podprogram pro d€leni do cilového programu.

Tdentifikétor proménné .musi byt pfed pouZitim nejprve defino-
vén-pomoci deklarace, Deklaraci se nap¥. stanovi, zda promdnng md
byt povaZovéna jako bytovd proménnd (8 bitd) nebo adresové promén-
né\(16 bitd). . , : )

Data v deklaracich a p¥ikazech mohou byt vyjddiena zptisoby
uvedenymi v tab. 2.4. V3imnéme si, Ze v uvedeném prikladu jsou
ste jnéd dvojkova data vyjddFena riznym zplsobem. Priklady deklara-
ci jsou uvedeny v tab. 2.5. Pro jednoduchost jsou identifik&tory.
ozhaéeny 4, B, C, D a E. Jak jsme si jiZ uvedli, mohou byt sloZe-
ny z vice abecedng &islicovych znakl. V prikazu se &asto pouZiva-
ji‘operétory3)uvedené v tab. 2.6, Radky jednotlivych operétord jsou
uvedeny ve sledu, podle kterého je jazyk PL/M bere v uvehu. Operi-.

1) Identifikéitor je symbol identifikujici &i pojmenovévajici data
v programovacim jazyku.

2) Deklarace = podpis (declaration) je piikez urdujici typ, roz-
sah popripad® i hodnotu Udajd ozna¥enych identifik4tory.

3) Operdtor je symbol oznadujici operaci.
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tory uvedené v jednom Fédku maji stejnou prioritu a jsou vy&islové-~
ny zleva doprava. V dlsledku toho‘je-nékdy tteba pouZit zévorek.
Napi.: '

STREDNIZHODNOTA = (VZOREKL + VZOREK2)/2

Vypustime-1i v tomto pifpad® zévorku, je k hodnot® VZOREK2/2 p¥i-
&tena hodnota VZOREK1.

Priklady prikazl jsou uvedeny v tab. 2.7. KaZdy z t&chto pii-

.kazl odpovidd n€kolika instrukcim v jazyku symbolickych adres., Je-

liko% miZeme pouZit vyrazyl , které vyjadtuji napf.'indexza'adresu,
podminky v&tveni, resp. pofet ob&hid smylkou, mife byt éasto kombi-
novdno v jednom pi¥ikazu vice krokd.

Ddle#itym programovacim prost¥edkem’ v jazyku PL/M jsou pro-
cedury3)(podprogramy), které maji analogickou funkei jako makroin-
strukce Vv jazyku symbolickych adres. Jako p¥iklad uvaZujme procedu-
ru '

'A: PROCEDURE (B, C) ADDRESS; /% definice procedury se symbo-
‘ lickym oznalenim A %/
DEFINE (B, C, D) ADDRESS

RETURN D

END
Prikazy mezi DEFINE a RETURN urduji vysledek D Jako funkce pomoc~ ‘
nych proménnych B aC.

Nékteré procedury jsou piimo soudssti jazyka PL/M; tab. 2.8.
Jména t&chto procedur lze pouZit ve vyrazech jako by to byly iden-
tifikétory. Priklady jsou uvedeny v tab. 2.9, Jiny typ procedury,
kterd neposkytuje data programu a proto ji pouze vyvolédvéme, misto
abychom Jji pouZ#ili ve vyrazech, Jje proceduia»pro zpoZdéni.

1) Vyraz (expresion) Jje pripustny Petézec symbold programovaciho
Jjazyka, jemu¥ lze podle sémantickych pravidel tohoto jazyka pii-
*adit hodnotu. '

-2) Index = pfipona (subscript) .je oznaleni polohy (adresy) v jed-

norozmérném nebo vicerozmdrném poli.
3) Procedura (procedure) je uzaviend $4st programu provédsjici
samostatnou &€4st algoritmu.
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Napt. znad{i-1i
CALL TIME(A) vyvoléni zpo%d&ni A.0,1 ms,

pak . . :
CALL TIME(35) vyvold zpoZd¥ni 3,5 ms.
Névest{ adres.mohou byt pFipojena ke ka%dému p¥ikazu v progra-
mu. Napt. ' _ :

A :B=C+1 prifazuje prikazu névést{ A

274 : A = B + 1 pPitazuje prikazu adresu 274

B = A+ 27 -A znali ,adresa ndvést{i A" (adresa miZe hyt
' pouZita jako &4st vyrazu)
ECF oznafuje konec programu v jazyku PL/M; toto

oznaeni je treba vZdy pouZit.

2.12 " Interpretadni jazyky, BASIC

Interpretaéni jazyky jsou aplika&n® orientované Jjazyky. Pre-
klada® interpreta¥niho jazyka prekldds zdrojovy program tim zpdso-
bem, Ze nejprve pfelo?i jeden p¥ikaz zdrojového Jjazyka ‘do jedné
nebo vice strojovych instrukei, které poditad provede. Pak se pre-
lo#?i a provede nésledujici  prikaz zdro jového programu; tento pro-
ces pokracdugje aZ do vyderpéni vSech prikazd zdrojového programu.

Maji-1i byt napsané programy vicekrit vyuéity, Jsou interpre-
tadni jazyky mélo u&inné, nebo¥ ka#dé pouziti programu je prodlu-
Zovdno prekladem. Interpretadni jazyky se viak pouzivaji pro kon-
verzalni zpasob FeSeni dlohy na poéitaéi; té%Z jsou pouZivédny u né-
kterych mikropoditadd.

Typickym predstavitelem interpretadniho jazyka je BASIC, kte-
ry je ve zdrojovém programu podobny jazyku FORTRAN. Jejich prove-~
deni se vSak podstatn& 1i3f. V BASICu se piikaz dekdduje a provede;
poté ndsleduje dekddovani a provedeni daldfho pfikazu,

Prekladal, ktery nazyvéme Zastdji interpreter ne¥ kompildtor,
misi byt stdle v operadni pamdti, coZ je nevyhoda, nebof tim trva-
le obsazuje &4st pam&ti. Dal&i nevghodou interpretadnfho jazyka je
nezgbytnost opakovaného piekladu kaZdého prikazu pii vytvofeni pro-
gramové smylky, coZ znadn& zpomaluje vypolet. Podstatnou vyhodou
Jjazyka BASIC je jeho jednoduchost z hlediska programovéni.
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Jako priklad programovani v jazyku BASIC proveéme vypodet ko-
rend kvadratické rovnice :

8 * V8% - gac

24

Program pro A =2, B =6 a C = 4 je uveden v tab. 2.10.

2.13 Ugelnost pou?iti vy3¥ich programovacich Jazykd

Proti jinym poditallim byvd mikropolditad dosud zridka progra-
movén uZivatelem. Jakmile v8ak bude b&%né jej programovat ve vys-
8ich programovacich jazycich (podobnych jazyku FORTRAN nebo BASIC),
bude uZivatel vice schopny prizptisobit mikropoditadovy systém svym..
poZadavkim a u%ivdni mikropoditadld jeSt& vice stoupne.

Skutedénosti je, Ze dosud konstrukté?i nepou¥ivaji fasto mikro-
procesoru resp. mikropolitade pro reSeni vysoce flexibilnich systé-
md v mnoha réznych aplikacich. Ve v&tEing pripadt dosud pouZivaji
mikropo&itade pro zjednoduSeni svych dloh p¥i Yefeni komplexnich
logickych systéml, které se vyrdb&ji ve vé&t&ich vyrobnich sériich.
Pro tyto ulely Jje sestavovéni programd v Jazyku symbolickych adres
vhodné, nebot obti#n&jsi a znadnd nékladné programovani je p¥i vét-
8ich vyrobnich sériich vyvéaZenosniZenim ndkladd na pamé¥ (mensi po-
t¥ebnd kapacita). PPi men8ich vyrobnich sériifch se programovéni
v Jazyku symbolickych adres mi%e stét méné ekonomicky vyhodné.

Pro men8i vyrobni série je obvykle vyhodndjd{ programoviani ve

vy88im progremovacim jazyku, které je snadndjsi{ a rychlejsi a tu-

diZ lacin&j8i i pfi nezbytnosti pouZiti pam&ti s v&ts1 kapacitou.

V souéasné dob& nejsou pro mnohé mikropoditade dostupné kom-
pilétory, které by prelo?ily programy sestavené ve vy3%ich progra-
movacich jazycich do programi ve strojovém kdédu. VSichni erobci
mikropoditadd poskytuji bud nep?imy nebo primy- asembler, pFipadné
oba typy. o

Dosud jen pom&rn& mélo vyrobcl mikropoditadd dodavs nepPimy

1)

nebo piimy kompildtor~’ PL/M, jen nékte¥i vyrobei poskytuji kompi-

1) Pogjem nepfimy kompildtor je analogicky neprimému asembleru;
pro Jjeho vyuziti je t¥eba pouZit vit3f poditad.
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l4tor FORTRAN nebo interpreter BASIC. Je viak snahou vét8iny vyrob-
cd vybavit své mikroprocesory vy88imi programovacimi jazyky. Za té-
to situace konstrukté?i mikropoditalovych systémd jsou nebo budou
nuceni se rozhodnout, zda pou?iji jazyk symbolickjych adres nebo
vy&81 programovaci jazyk. Kritériem pro toto rozhodnuti je &as
potfebny pro vyvoj systému vEetn€ sestaveni programu a ndklady
spojené s vyvojem a vyrobou.

P

2.13.1 Vyhody a nevyhody poufiti vy&8iho programovaciho jazyka

Prvni argument, ktery preferuje pou?iti vy&3iho programovaci-
ho Jjazyka proti jazyku symbolickych adres je sniZ%eni ndkladd na
programovéni a urychleni vyvoje. Pro zédkladni orientaci mi¥eme
predpoklédat, %e programdtor sestavi a odladi primérn& 10 piikazl
¢i instrukcf denné bez ohledu na jazyk, ve kterém programuje. Je-
liko#- jeden pPikaz ve vy33im jazyku odpovidd ndkolika strojovym
instrukeim, kdeZto jeden prikaz (instrukce) v jazyku symbolickych
adres odpovidd jedné strojové instrukei, programdtor ,vykond vice
préce" pri programovéni ve vy385im programovacim jazyku. Tudif je
toto ﬁrcgramovéni rychle j81 a mén& nékladné.

Daldi argument pro vyuZiti vy88tho programovaciho jazyka je
snadn® j81 &teni jiZ napsaného programu a tim i snadn&j3i laddni.

'Té% inovace programu je snadn®js{.

Sousasné programovéni mikropolitadt v jazyku symbolickych
adres je Zasto zdlvodnovéno vét3i rychlosti mikropodita¥e a mensi
potdebnou kapacitou pam&ti. Skutednosti je, Ze pro stejnou dlohu
pfekladem programu napsaného ve vy33im programovacim jazyku kompi-
latorem se generuje vice strojovych instrukei ne? pri prekladu
programu napsaného v jazyku symbolickych adres assemblerem. Proto
dlochu napsanou ve vy&8im programovacim Jazyku pedi poditad pomale-
Jji a potFebuje v&t3i kapacitu pam&ti. V mnohjch aplikacich rychlost
mikropo¥itade vS8ak neni omezujicim faktorem. Program preloZeny kom-
pildtorem vyZaduje zvétSeni kapacity paméti o 10% a¥ 100% proti
programu, ktery je pieloZen asemblerem.

Vyhodnost programovéni v jazyku symbolickyech adres nebo pro-
blémové orientovaném jazyku je ve v&t3in& pripadd zdvisld na vyra-
b&ném mnoZstvi zatizeni se stejnym programem. Uvedme si dva extrém-
ni p¥ipady. Jako prvni uvaZujme mikropoéita&, ktery je souldsti vah
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na potraviny. Pro tuto aplikaci sestavime jeden program, ktery
z38t4véd nezménén bshem vyroby vah, kterd miZe dosshovat n&kolika
tisfc kusd. V tomto pripadé je s nejve€i3i pravd&podobnosti vyhod-
né programovat v jazyku symbolickych adres, nebo¥ vy$3i nédklady
na programovéni jsou zdaleka prevéZeny niZ8i cenou paméti v uvaZo-

vané vyrobni sérii.

Za druhy extrém mG%eme pova’ovat pouZitf mikropoZitade v au-
tomatickém zkuSebnim zarizeni, u kterého je tieba Casto ménit pro-
gram pro rGzné zkuSebni podminky. V tomto pripad& je nepravd&podob-
né, Ze cena diléich blokd pripadné celého zarizeni bude vy33i, ne¥
naklady spojené se sestavou, zménami a udrZovanim programi. X jed-
nomu doddvanému zaPizeni je tieba vice rozdilnych programi. Sni¥e-
ni ndkladd na programovéni pouZitim vy38iho programovaciho jazyka
zdaleka pPevySuje ndklady spojené s nezbytnosti vy&&i kapacity pa-
m&ti,

Zbyvé alespon orientadnd stanovit hranici mezi wmalym podtem"
vyrabénych zarizeni, kdy Jje vyhodné pouZit pro programovdni vyE8i
programovaci jazyk a ,velkym podtem" vyrsb&nych zarizeni, kdy je
vyhodné pouZft programovéni v jazyku symbolickych adres. Hranici
lze stanovit nésledovné: néklady na programovéni jsou L . P; kde
L je po&et piikazd v programu, P jsou ndklady na jeden piikaz.

(V prvnim pfibli%eni miZeme uva¥ovat vykon programdtora 10 prika-

'z8 za den). Cena paméti je L . B . M; B je polet bitd v jednom
pfikazu, M je cena Jjednoho bitu.

Cena paméti v N zatizenich a ndklady na programovéni jsou
N.L.B.M+L.P. Oznadime-1i si indexem s p¥ipad programo-
véni v Jjazyku symbolickych adres a indexem v programovéni ve vys-
81im programovacim jazyku, pak hranice vyréb&ného mnoZstvi urdujici
vyhodnost pouziti jednoho &i druhého typu programovaciho jaéyka Je
uréena vztahem

N . Ls . BS .M+ LS . P=N. LV . Bv <M+ Lv . P

Nech¥ cely program (strojovy program) ziskany kompildtorem mé& Ev
nésobek bitd neZ je polet bitl, z kterého sestdvéd strojovy program
predlofeny asemblerem t.Jj.

L, « By - E, =L . B
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Nap¥. generuje-li kompilétor strojovy jazyk o 25% rozséhlejdi ne
generuje asembler, pak E_ = 1,25. Z predchdzejicich vztahl mGZeme
urdit

p [(/By) - E,/B, ]
M (Ev -1)

Parametr M (cena jednoho bitu) predev&im znadnd zdvisi na ty-
pu pouZité pam&ti (reprogramovatelnd, brogramovatelné, programova-
néd maskou); miZe se ménit v poméru 1 : 50 i1 vice, Té% je tieba si
uv&domit, %e kapacitu pam€ti nelze mé€nit plynule, ale ,po krocich",
odpovidajici kapacité Jjednoho integrovaného obvodu (obvykle 1 K a%
16 K).

Podet bitd pirislusejici jednomu piikazu v jazyku symbolickych
adres (Bs) byvéa pribli%n& 16, podet bitlh p¥islulejici jednomu pri-
kazu ve vy38im programovacim jazyku (BV) mbZeme volit pFibliZ%né&
80. Parametr Ev byvd v rozmezi 1,1 aZ 2, nékdy i vyssi.

Z predchéze jiciho je zfejmé, Ze nejvice proménny parametr je
M. Vyhodnost pouZiti jednoho nebo druhého programovaciho jazyka
zdvisi na konkretnim pfipadu. Pro prvni ptibliZeni mi¥eme v3ak za
hranici vyhodnosti pouZiti jednoho &i druhého Jazyka povazovat vy-
robni sér11 stovky kust.

2.14 Programy pro upravy uZivatelskych programd a jejich lad&ni

2.14.1 Modifikace uZivatelskych programd

Po' sestaveni zdrojového programu programdtorem se tento pro-
gram prelozdi bud pomoci asembleru nebo kompildtoru do cilového
programu. Ndsleduje zavedeni tohoto cilového programu do politade,
nale? se tento program provede. B&hem vyvoje je velmi Easto theba
program upravit, co? obvykle programdtor zjisti aZ po Jjeho zavede-
ni, V tomto piiped& zdrojovy program miZe byt zménén, znovu pielo-
Zen, zaveden a proveden. Zm&nit program zapsany na papife je po-
mérn& snadné. Je-li program vydérovén na d&rnych Stitcich, co¥ ob-
vykly zplsob pri v&decko-technickych vypo&tech na v&t&im po¥itadi,
mohou byt vydérovény nové $titky a tyto vloZeny na potifebné misto.
U mikropoditadt (a v&tS8inou téZ u minipo¥itadd) se vZak obvykle
pouZivd jéko vstupni medium d€rné pédska. Je sice mo%né vyd&rovat
novy blok na d&rnou pésku a tuto vloZit do plvodni d&rné pésky,
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avsak tento postup je nérodny a zdlouhavy.

Pomocny program nazyvany upravny program (editor, text-editor)
umoznuJe snadné&ji zmé&nit zdrojovy program. Tento dUpravny program
pfelte zdrojovy program z dérné pasky a uloii JSJ do operaéni pa-
méti, Ndsleduje Uprava zdrojového pregramu pomoci prikazt, které
zaddvéme ddlnopisem, nebo klévesnici zobrazovaci jednotky. Je-1i
mikropo&itaé vybaven magnetickou kazetovou pamdti nebo paméti s
pruZnym diskem (pFipadn& magnetickou diskovou pam&ti nebo magnetic-
kou péaskovou paméti), prenese zpravidla zdrojovy program z dérné
pédsky do této ptidavné pamdti, nale? nésleduje Uprava zdrojového
programu. Nedostatkem upravy zdrojového programu pomoci Upravného
programu je nezbytnost opakovaného prekladu, zavedeni a provedeni
cilového programu po ka?dé zm&né&. v

Nékteré upravy mohou byt tak jednoduché, Ze stad{i zmdnit Jjen
nékolik slov v cilovém programu. Tuto zménu mi¥eme provést daldim
pomocnym programem, ktery nazyvéme ladicd program (debugger).

2.14.2 Upravny program

Upravny program obvykle umoéﬁuje:

1)Modifikaci programu- zvolend ¥&4st programu mie byt zrudena nebo
nahrazena novym blokem (&d4sti) programu, resp. do zvoleného bodu
programu miZe byt vloZen novy blok programu;

2)vypis programu- na kontrolu sprévnosti mi¥e byt uréitsa zvolena-
&4st programu vytiZtdna tiskérnou;

3)fizeni vstupl a vystupl- zdrojovy program se prevede z dérné pés-

' ky do opera&ni pam&ti, upraveny zdrojovy program se gz operadni
paméti prenese na d&rnou pésku nebo do jiné p¥idavné paméti.

N&kdy Jsou asembler a Upravny program sloudeny do Jjediného
programu; nazyvéme jej konverzadni asembler.

Nékteri vyrobeci mikroprocesord poskytuji dpravny program Jako
¢&ést standardniho programového vybaveni Jejich mikropoditadového
vy¥vojového systému. Upravny program byvé zavddén do mikropoditade
pomoci drné pasky; vyZaduje viak pomérn& velkou kapacitu pamdti.
To nékdy vyéadujé rozdélit program na &dsti a provaddt dpravu
zdro jového programu postupng; to‘je v8ak zdlouhavé.
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Pokud je pouZivén neprimy asembler, je té% upravny program
pouZivén na hostujicim poéitadi.

2.14.3 Ladici program

Zatimco Upravny program umoiﬁuje upravit zdrojovy program,
ladici program (debugger) umo¥nuje upravit cilovy program. Je to

v podstaté diagnosticky program, ktery umoiﬁuje analyzovat pro-

gram bé&hem jeho provédéni. Obvykle umozﬁuje:

1)tisk obsahu paméiovych bun&k na zvolenych adresdch a tisk obsa-
hid n&kterych registrd politade, (tisk miZe byt provédén v osmi¥-
kové, Sestndctkové nebo desitkové soustavé)

2)vloZeni nové informace (i jednotlivych bit&) na zvolené mlsto

programu; «
3)zastaveni programu v 11bovolném mlste, v kterém chceme zkoumat
obsahy zvolenych registrd nebo pamétovych bunék.

Ladici program se pPedev3im pouZivé pro diagnostiku cilového
programu a téZ pro jeho malé zmény; v&€t381 zmény programu se prové-

di pomoci udpravného programu ve zdrojovém programu.

2.14.4 Simuladnl programy

Simuladni programy, nékdy nazyvané simulitory, jsou &asto
velmi ud€innym prostifedkem pii ladéni a zkouSeni u%ivatelskych pro-
gram urdenych pro mikropolita¥, zvl&s8t& v téch pFipadech, kdy
sestava mikropodftade neni jest& dostupns. Simulasni programy jsou
obvykle psdny v jazyku FORTRAN a provozovdny na hostujicim podita-
éi. Tyto brogramy simuluji specificky mikroprocesor, tj. interpre-
tuji instrukece mikropoditade a simuluji jejich provéd&ni. Jsou

. schopny zobrazit kaZdy detail provad&ného programu.

Obecné& &im je'dokonalejéi (pPesné jsi) simulace, tim je né-
kladné j81 simuladni program a tim déle je provédén. Simulace vstu-
pd a vystupd je zvlasté obtiiﬁé, av3ak velmi Zddouci. Nap?. md-1i
udinné pracovat snimad d8rné pasky, vyZaduje prenos dat b&hem pies-—
né vymezenych dob. Mé-1i byt simulace vstupd a vystupd pPesnd, pro-

“gram musi sledovat simulovany redlny Zas, cof miZe byt nesnadné

a nékladné.

Simulétor pFijimé program ve strojovém kodu mikropo¥itade
a podle poZadavku sleduje jeho provaddni., Prfklad pouZiti simuld-
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toru je v tab. 2.11, Vystup simuldtoru vyjadfuje obsahy rdznych
registrd (vEetn& registrl pfiznaki) a pamdtovych mist. Simuladni
pFikazy umoznuji programdtorovi obdrzet zvoleny vystup (obsah pa-
m&ti a registrd) v pozadovaném bod& programu. -Seznam moZfnych simu-
ladnich prikazd je v tab. 2.12. Mnohé prikazy uvedené v této tabul-
ce Jjsou podobné t&m, které umoéﬁuje ladici program. Odtud je ziej-
mé, Ze programovd simulace mi¥%e byt pouiita jako alternativa k po-
uziti ladiciho programu.

ACkoliv pfesnd simulace nékterych operaci mtZe byt nesnadnig,
kontrola podprogrami (nap¥. aritmetickjch) nebo kontrola pfesnosti
vypodtu ‘¢i vhodnost zvoleného &iselného rozsahu mikropo&itadového
systému miZe byt velmi dob¥e reSena simulaci.

2.15 Operadni systém

Operadni system mbZeme charakterizovat jako soubor programi,
ktery koordinuje élnnost uZivatelskych programi a zaglstuge Jjegjich
bezporuchovy prib&h. Z jistého hlediska mi¥eme na u¥ivatelské pro-
gramy pohliZet jako na podprogramy operadniho systému. Operadni
systém mize napf. ovléddat vstupy a vystupy. Je PeSen tak, aby ko-
ordinoval a optlmallzoval funkci poditade pri rézné z4td%i. Mase
redit otédzky spojené s preruéenlm programi, poruchou (chybou) nebo
8 mimo¥&dnymi podminkami.

Operadni systém je *izen hlagnim programem tohoto souboru,
ktery nazyvéme ?idie¢{ program nebo supervizor, dohliZeci program,
exekutivni program (executive, monitor, supervisor). K tomuto pro-
gramu se po&ital vidy vraci po dokondeni jingch programi, at ji#
spadaji do kategorie operadniho systému nebo uZivatelskych progra=-
m&. Ridiei program urduje, jakou &innost bude poditad vykondvat, tj.
ktery program bude Ye3it a soulasnd predd Pizeni tomuto programu.
V operadnim programu mohou byt sloudeny v8echny dosud uvaZované
pomocné programy (zavadéci, upravny, ladici a pbekladade) i ridi-
ci program.

Ogecnym cilem operadniho systému je:

1) Maximéln& uleh&it préci programitorovi v jedn&duchych a opaku-
Jjicich se tkonech (nap¥. vyhleddvéni zdrojového programu, zave-
deni kompildtoru, provedeni p¥ekladu zdrojového programu, zave-
deni cilového programu a jeho provedeni) tim, Ze prikazy pro
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tyto jednotlivé tkony se zaddvaji pouze klévesnici.

2) Maximéln¥ zvy3it propustnost a pruZnost po&itade. Ca:, po ktery
Je aktivn& vyu¥ivén procesor je relativn® krétky (Zasto pod 10%).
Toto nizké vyu¥ivéni procesoru je zplisobeno zpravidla rozdilnou
rychlost{ procesoru a pfidavnych za¥izeni.

Mnohé d11%1 dlohy, které by mdly byt zapsény do uivatelského
programu se stdvaji standardni zdleZitostf operadniho systému,
zv148t& pro Pfizeni vstupd a vystupd, vzdjemného propo jenf jednotli-
vych programd atd. Déle se mohou sledovénim programi detekovat chy-
by nebo nesprdvné vyuZivéni Jjednotlivych blokt, ¥fm¥ miZeme prede-
Jit pFipadnému vypadku celého. systému. Operadni systém miZe té%
provadét periodickou diagnostiku systému vetnd vypisu zprévy.

Obecné pouZiti opera¥niho systému zpisobuje lepsi vyuéivéﬁi
jednotlivych blokl& systému za cenu v&t31 potrebné kapacity jak
operalni pamdti tak pridavné velkokapacitni pamdti., Pousiti operad-
niho systému miZe n¥kdy i vyvolat ¥éstedné zmendeni propustnosti
po&itale vzhledem k specidln& psanym programim pro ur&itou dlchu
(nap#. pro vstup - vystup), aviak zpravidla zajié{uje lep8f vyuzi-
t1 systému jako celku. ‘

Neni pochyb o tom, Ze cena technickéhc vybaveni bude stéle )
klesat, jeho rychlost se zv&t3ovat, ale naproti tomu cena progra-
mového vybaveni bude stoupat. Tyto skutednosti budou vydstovat ve
v8t81 vyuzivéni operadnich systémd a ve zvySovéni jejich dokonalo-
sti.

Operagnich systémd je celd Fada, obvykle se vd¥ou k urdité
konfiguraci poditafe., Dokonaly operadni systém by byl znadné& roz-
s5éhly a ndkladny. Proto existuje celd fada operadnich systémd,

z nichZ ka%dy Jje urden pro urditou ti#idu aplikaci. Mohou byt roz-
d&leny do dvou kategorii: operadni systémy pro &innost v nespiaze-=
ném rezimu a operadni gystémy pro &innost ve spraZeném reZimu.

Pro jednoduché sestavy poditadd, které nemaji ptidavnou velko-
kapacitni pam$f - tj. mikropoditade s ddlnopisem, abecedn& &islico~
vou zobrazovaci jednotku pFipadné s magnetickou kazetovou paméti,
je operadni systém obvykle velmi jednoduchy, zpravidla prové&dd
jen zavddéni programi a jejich vazbu. Supervizor je zpravidla tr-
vale v operadni pamdti. Vzhledem ke klesajici cené pam&ti a Jasté-
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mu pouzivanl této malé sestavy Jje vénovéna té&mto typim superv1zoru
stoup311ci pozornost.

Supervizor miZe byt pro velky mikropolitaldovy systém znaéné
rozsdhly. Obvykle je rozdélen do moduld, z nichZ pouze jeden Jje
trvale v operadni pam&ti. Ostatni jsou v pridavné velkokapacitni
paméti a jsou ptresouvény do operadni paméti jen v pripadé potPeby.

" 2.15.1 NesptaZeny opera¥ni systém, diskovy operadni systém a mul-

tiprogramovéni

Je-1i mikropo&ita& vybaven jen ddlnopisem, je zavadéni jedno—g
tlivych pomocnych programd i uZivatelského programu zdlouhavé. Tu-
to ¥innost mbZeme podstatn® zjednodudit pouZzitim magnetického prui-
ného disku. Dald8i vyhodou pouZiti magnetického- pruZného disku je V
moZnost zpracovéni rozsdhlejsSich uzivatelskych programi,. pokud Je
rozdé€lime do &dsti. Systém, ktery umo¥nuje tuto &innost nazyvéme
diskovy operadni systém {DOS, Disk Operating System).-

Zna¥né rozsdhle j81 supervizor byvé u.-vét&ich vypodetnich éys-
témd urdenych pro zpracovéni dloh po ddvkéch (batch processing). -
Supervizor *adi do fronty Jednotllvé ﬁlohy, zapisuje je do seznamu
a zajisfuje jejich provedeni Nové4 tuloha miZe byt kdykoliv pridéna
a je nezbytné ji zatadit na vhodné misto fronty. Ulohy jsou rfzné
povahy;. nékteré jsou pravidelng Zdddny v urlitou denni dobu, jiné
jsou vyZadovény s riznou prioritou. KaZdd dloha mé tedy prifazenou
urditou prioritu. Po dokonZeni Jjedné ﬁlohy supervizor zajisti pro-
vedeni daldi dlohy s nejvétéi‘priofitou ve front&, co¥ nemusi byt
dloha, kteréd 3ekd nejdelsi dobu ve front&. Uvedeny operadni systém,

ktery red{ postupnd jednotlivé dlohy, je mélo U¥inny vzhledem k' vy-

uZzivani technického vybavenl.

Multiprogramovéni wprokldda" dlohy naroéne na d&as centralni‘
jednotky s Ulohami ndrodnymi na vstupn&-vystupni operace, znatné
zvy3uje propustnost poditade. UvaZujme ulohu, pri které se maji

_&ist data z dérné pdsky a tisknout vysledky na Padkové tiskérné.

Lze pfédpoklédat, %e centrdlni. jednotka politade bude po vE&tSinu
doby &ekat na data, pripadné tisk. Jinymi slovy - &teni a tisk
budou tzkym profilem systému. Provedeme-1i prepis obsahu dérné
pésky pfimo do magnetické diskové pamé€ti (zatimco centrélni jed-

notka provédi jinou .préci), budou data k dispozici s piendsovou
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rychlosti ,dpera¥ni pamé¥ - magnetické diskovd pamd¥". Podobn& mo-
hou byt vysledky pred uskutednénim tisku nejprve preneseny do mag-
netické diskové pam&ti; b&hem tisku mdiZe centrdlni jednotka ¥Fedit

jiné udlohy. Cilem multiprogramovéni je optimdlné vytiZit jednotli-
vé bloky poditade. Supervizor musi byt schopen ?{dit nékolik pro-

grami.

Multiprogramovéni mi¥e byt Jjedté zdokonaleno tim, %e v operad-
ni pam&ti je n&€kolik programi, coZ je Casov& vyhodnéjSi neZ prové-
d&t Zasté presuny informaci mezi operaéni pamdti a magnetickou
diskovou paméti.

Multiprogramovani zfejmé vyZaduje dokonaly systém uklddéni
informaci. Misto dolasné preruSeného programu musi byt dokonale za-
znamendno. TéZ nesmi dochdzet k porudeni jednoho zéznamu v paméti
druhym zdznamem. Toto miZe byt Fesfeno systémem ochrany paméti, kte-~
ry zamezi zdpisu jednoho uZzivatelského programu do jiného uZivatel-
ského programu. Tato ochrana vSak musi byt dynamickéd, protoZe zave-
dené programy se neustdle m&ni (aZ na nékolik programi, nap?¥. rezi-

" dentni &d4st supervizoru).

Ochrana paméti se miZe provéd&t technickym vybavenim, nap®.
ochrannym bitem v pam&ti, ktery se pridéavé ke ka?dé paméfové bunce.
Stav tohoto ochranného bitu je urdovén supervizorem. Jiné Yedend
pomoci technického vybaveni je pouZiti registrd, které oznaluji ob&
krajni adresy aktivniho aplikaéniho programu. P#i pouZ?iti programo-
vého vybaveni pro ochranu pamdti je mo¥né kontrolovat (vyhodnocovat)
kaZdou adresu. ReSenf ochrany pridénim dalsiho ochranného bitu ke

kazdé adrese  paméti: je nékladn&js8i ne? peSend pfbgramovym vybave-.

nim, je v8ak rychlejsi.

2.15.2 SpiaZeny operalni systém, sdileni fasu

Pri zpracovéni programd po ddvkdch Jjsou vstupni data uvedena
v souboru jiZ pred zapoletim vypodtu. Bé&hem provaédéni programu (p¥i
vypodtu) jsou vstupni data ukléddna do jiného'souboru. Supervizor
pomoci programu pro tisk zajisti tisk vysledkd. Podobn& je tomu u
multiprogramdvéni.

SpitaZzeny operadni systém (operalni systém poditale, ktery pra-
cuje ve spfaZeném reZimu. ) umoﬁﬁuje zpracovéni dat ihned po jejich
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vstupu. Nejzndmé j8i zpfhsob je sdileni Zasu.

Pri sdileni ¥asu vyu¥ivé napr./SEden program centrdlni Jednot—
ku poditade jen po urditou dobu, co¥ miZe byt 0,1 s. Po této dobd
je vypod¥et pierulen, nésleduje zavedeni a provéddni dalZtho progra-
ma po dobu 0,1 8. V uvaZovaném pripadé se miZe Pesit deset programid
.soulasn&". fasto jsou jednotlivé programy zaddvény koncovymi zati-
zenimi, které jsou vice ¥i mén& vzddlené od poditale a komunikace
se uskute¥nuje po telefonnim vedeni. JelikoZ rychlost t&chto konco-
vych zabizeni je mals, jeVi se uZivateli, Ze polital zpracovavd jen
jeho poZadavky. V t&chto pPipadech se ¥asto pouZivd interpretadni
Jjazyk BASIC.

2.15.3 Operadni systém pro innost v reédlném Sase

Operaénl systém pro &innost v redlném dase (RTOS, Real-Time
Operatlng System) mdZeme povazovat za specidlni typ sprazeneho
opgraéniho systému.

U poditade pracujiciho v redlném dase jsou zndmé vné j8i pod-
néty tj. uddlosti, které je nutné Pe8it, ale nejsou predem zndmé
okam?iky, ve kXterych se tyto podndty vyskytnou; nékteré podn&ty se
té% mohou vyskytnout soudasné. Poditad musi ddt.na tyto vnej8i pod-
n&ty odezvu v ¥ase, ktery je podstatn& kratsi neZ d&8j, ktery pddnét
vyvolal. Vn&j3i podn&t mi¥e vyvolat napt. 8lovék, ktery s poditadem
komunikuje, nebo Fizeny primyslovy proces. Podital pracujici v redl-
ném Zase ddle musi provadét v predem svolenych okam¥icich urdité -
funkce periodicky v presne stanovené denni dobé. Tyto funkce jsou
podmlneny systemem prerusenl a systemem priorit. T o

V uvaZovaném pripadé je poéitad Pizen operadnim systemem urée-
nym.yro ¢innost v redlném Zase. Ridi jednotlivé programy a vymezuje
pro né désti operaéni paméti, #idi preruseni podle priorit,. kontro-
lugje sprdavnou funkei jednotlivych &&sti po&itade a v pripadé poru-
chy ‘mGZe hledat nédhradni nouzové Peleni atd. ' '

Oproti uzivatelskym programim, které jsou psény pro jednotli-
vé konkretni dlohy, Jje snahou vytvorit obecné operadni systémy,
které by byly vyuiiteind v 8iroké t¥idé aplikaci. Je-1i operadni <
systém zna¥n& rozséhly, mivd znalné niroky na kapacitu paméti i po-
&itadovy das a ml%e v nékterych pripadech snifovat propﬁstnost po-
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gita¥e. Mikropoditade si z hlediska kapacity pam&€ti ani nemohou
dovolit rozséhly operadni systém. Proto jsou pro urdité aplikace
feSeny samostatné , jednoulelové" operadni systémy. Vypracovéni
operadniho systému neni v8ak jednoduchou zédleZitosti.

Pro sestaveni operadniho systému je dileZité, zda bude podi-
ta® vyu¥it pro prédci v redlném &ase, v jaké sestavé bude pracovst.,
Mnohé poditade jsou proto vybaveny vyrobcem i pro préci v redlném
ase nékolika opera&nimi systémy, z nichZ volime ten, ktery je.
vhodny pro danou konfiguraci a nasazeni.

Potfebé operaéniho systému poéitaéé pro préaci v redlném dase
vyplyvé hlavné ze dvou davodd:
1) Efektivni vyuZivédni jednotlivych ¥dsti poditade, hlavné pak
- rychlé centrdlni jednotky a kapacity pam&ti.
2) Zajisténi krétké &asové odezvy. '

Pryni uvedeny ddvod se v podstat® kryje s obecnou pot¥ebou
operadniho systému. Druhy dt@vod vyplyvéd ze skutednosti, Ze pii ri-
zen{ procesu je kr&tkd Zasové odezva mnohdy zévainym poZadavkem;
podital musildostateéné rychle reagovat na uddlosti, které se vys-
kytujf v Pizeném procesu. U mnohych poditadd pierudeni probihaji-
ctho programu i start nového, vyvolaného programu provédi operadni
systém. Poznaménejme v8ak, Ze zpravidla neni moZné sestavit obecny
operadni systém (resp. suparvizor), ktery by m8l tak krétkou Zaso-
vou odezvu preruseni jako specidlné& napsany uZivatelsky program.
Obecnd koncepce supervizoru - detekovat poZadavek na pPeruSeni,
zpracovat jej a predat #izeni prisiudnému uZivatelskému programu
~ zavadi zpo#déni,

Uvedme si né&které speéifické pozadavky na operaéni systém,
ktery je urden pro rizeni prémyslového procesu:
1) Jednotky styku s prostfedim

Jednou ze zvlédtnost{ poditade urfeného pro ¥izeni procesu
nebo sbér dat je podsystém vstup - vystup, ktery navazuje na pro-
ces. Krom& klasickych pFidavnych zarizeni, které slouZi pro vstup
a vystup dat, ke komunikaci s operédtorem a k rozdirfeni operadni
pam&ti, musi byt po¥ital napojen pomoci &islicovych a analogovych
¢idel i ovlada¥d (ovlddacich prvka) na ¥i{zeny proces.
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Tyto Jednotky styku s prostredim (nékdy té% vstupni a vystup-
ni zatizeni), at JiZ analogové nebo élsllcové, pPendsSeji pro sesta-
vu operadniho systému n€které specifické problémy:

a) Jednotek styku s prostredim navazujicich na proces byvé znaény
podet. Ka%dy z ahalogovych nebo &fslicovych podsystémd vstup -
- vystup miZe navazovat a?¥ na ndkolik set zafizeni vstup -.vy-
stup a ka%dé z t&chto zabfzeni mé svoji adresu.

"b) Mnohé jednotky styku s prost¥edim maji dva stavy (koncovy spi-

nal sepnut nebo rozepnut, ventil zavien nebo otevren, relé se-
pnﬁto nebo rozepnuto). Pro vyjédreni stavu takového zarizeni
stadf jen jeden bit ve slovu a ka%dy bit slova dat miZe vyjad-
fovat stav jiného zafizeni. V tomto piipadd musi programétor
mit moZnost zpracovat samostatnd kazdy bit tohoto slova.

c) Jednotky styku s prostiedim navazujici na. proces’ jsou mnohdy
libovolné adresovény. Jednotky styku s prostfedim'(éidla, snima-
&e) jsou predstavovény pristroji précujicimi,na rlznych fyzikdl-
nich principech a jsou té% rdzn& lokalizovany v'procesu. Proto.
adresy té€chto Jednotek &asto nenésleduji ¢iselné po sob&.

d) Informace poskytované Jednotkaml styku s prostfedim -jsou prevaz-

n& jednoslovné a Jjejich zmeny nebyvaji Zasté. Pflkladem miZe byt
pFenos obsahu registru odpovidajici analogové velidin& snimané
_ analogové &islicovym prevodnikem. Pienos jediného slova pHi vé-
deckotechnickych vypo&tech nebo hromadném zpracovéni dat se vy-
skytuje ojedin&le. ' .
2) Casovd odezva poditade
Jeden z hlavnich problémd po&itade p¥i PFizent prémyslového
procesu je rychlost reskce na vn&j3{ podnéty. Po%adavek je obvykle
v relaci s rychlostd zafizeni.geherujiciho podné&t. (resp. ptedsta-
vujiciho ovlédany prvek). Rychld bdezva‘poéitaée je obvykle vyZa-
dovéna pri spoluprédci s elektrohickym—zafizenim, podstatné pomale j-
81 odezva stadi p¥i spolupréci se zabizenim mechanickym. Pro orien-
taci si uvedme, %e rychlost reakce elektronického zatizeni byvé
0,1 ,sus a% 100 ,us, elektromechanického 1 ms .aZz 500 ms, mechanic-
kého 100 ms a% 100 s a reakce ¥lovéka 0,1 a% 100 s. Rychlost Za-
sové odezvy poditade je vysledkem technického vybaveni poditale,
zpravidla vdak odrd?i i feéeni operadniho systému.




80

3) ZatiZenf positale

Po&itad dimeniujeme z hlediska maximélniho zati¥eni Pizenym
procesem. Primérné zatiZeni je obvykle nizké. NEkdy miZeme vhod-
nym névrhem operaintho systému sniZit ,&pisku" zatiZent,

Nékdy, u sloZit¥jsich poéitééﬁ ¥idiedi procéé je sougdsti
opera&niho systému modul ,organizdtor volného dasu”, co¥ je pro-
gram umoéﬁujici vyuZit podita¥ v nespra¥eném rezimu (off-line),
a Pe$it dlohy, které nesouvis{i s ¥izenym procesem.

4) Multiprogramovéni

DéleZitou koncépci po&itade p¥i Fizeni procesu je multipro-
gramovéni, p¥i kterém vyu¥ivéme po&ita¥ pro vice programi uloZe-
nych v operadni pamdti. Tyto jednotlivé programy pak lze Pedit ve
vhodnou dobu., ) '

5) Programové integrita

Programy z oblasti hromadného zpracovéni dat nebo v&decko=
technického charakteru se zpracovédvajil po ddvkéch a jsou v&t&inou
na sobg nezévislé. V tom Je podstatny rozdil proti systému, ktery

F1d1i proces v re&lném dase. VSechny jednotlivé programy jsou sou-

tasn& v poditadi (al jiZ v operadni pamdti nebo p¥idavné paméti),
V operadni paméti se nachdzi obvykle nékolik programid soudasné,

‘zpravidla jsou mezi jednotlivymi programy r@zné vazby a mnohdy se

‘Jednotlivé programy ovlivnuji.-

2.16 Mikroprogramovéni

Nékteré mikropbéitaée, zv145t& Yefené bipolarni technologif,

(nap¥. Intel 3000), umoiﬁuji pnuZivatelské" mikroprogramovani, tj.

umoéﬁuji tvorbu vlastniho strojového jazyka. Sestaveni mikroprogra-
mu znamend sestaveni programu pro radid&.

V obvyklém mikropoditadi Fadid dekéduje kaZdou instrukei do
sledu kombinac{ Fidicich bitd, které pPedstavuji mikrooperace.
V mikroprogramovaném mikropo&itadi mikroprogram sestévd ze sledu
mikroinstrukel, které jsou uloZeny v #idici (mikroprogramované)
permanentni pam@ti fadidée. Jinymi slovy b&hem prov&d&ni mikropro-~
gramoVéné»instrukce se vyhledavd v ridici permanentni pam&ti odpo-
vidajfci sled mikroinstruk&nich slov. V tomto piipadd tadig, kte-
ry nazyvéme mikroradi¥ (MCU, microcontrol unit), pracuje jako
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Zynit¥ni poditad”. AbyAmikropoéitaé mohl byt ,uZivatelsky" mikro-
programovén, je nezbytné, aby byla dostupnéd ¥idici permanentni pa-
m&¥. ’

1

Vhodné volenym souborem mikroinstrukei je mo%né modifikovat
vn& j81 instrukce poditale. Tyto mikroinstrukce jsou uklddédny do
Fidiel permanentni paméti.

Mikroprogramovéni umoiﬁuje beze zmény zapojeni mikropolitade:

- Volit u¥inny soubor instrukci i u relativn& jednoduchého
procesoru. .

- Emulovat jiny soubor instrukei, tj. mikroprogramovat in-
strukce jiného typu po¥itale, napt. minipoditade. V tomto
pfipadé mohou byt pouzity vdechny programy sestavené pro
m1n1p001taé na mlkroprogramovanem mikropoditadi (emuldto-
Tu).

- Zv&t3it propustnost poéitaée vhodnou volbou instrukei pro
urditou dlohu. ijickymi pPiklady mohou byt podprogramy
pro vstup - vystup a aritmetiku s pohyblivou Fédovou &&r-
kou. '

Mlkroprogramovanl ‘se téz- pouiivé u systému s mikropoéitaéem

v pripadé vét 31 vyrobnl sérle a za predpokladu, Ze pozadované
.funkce mikropolitade neni sloZita. Podtrhnéme v8ak, Ze v kazdém
pripadd je sestaveni programu pomoci mikroinstruke? ndrodné a

zdlouhavé.

Sestaveni mikroprogramu se provédi obvykle podobnym zplsobem

Jjako sestaveni prograﬁu. P#iklad postupu p¥i mikroprogramovani Jje

nédsledujici (obr. 2.4): )

1) Sestaveni vyvojového diagramu pro danou ulohu

2) Z4pis mikroprogramu v symbollckem mlkrokodu podle vyVOJového
dlagramu.

3) Preklad mikroprogramu zapsaného v symbolickém mikrokddu (sym-
bolického mikroprogramu) pomoci mikroasembleru, ktery dodédva
vyrobce mikropo¥itade. Tento pieklad miZe byt proveden pomoci
jazyka FORTRAN na v&t3im podftali - nevlastni mikroasembler.

4') Ovéreni mikroprogramu na vétSim poéltaél 31mulaci funkce mikro-

" poditale. :

5) Zspis mikroprogramu do permanentni paméti pomoci d&rné pésky

-( pomoci d8rné péasky obsshujici mikroprogram je zhotovena
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maska pro vyrobu zékaznické permanentni pam&ti; tato d&rné
paska téZ slouZi pro kontrolu vyrobenych integrovanych obvodd
permanentni paméti).

Zdtrazn&me, %e bez mikrosymbolického jazyka s mnemotechnic-
kym vyjddfenim jednotlivych mikroinstrukei je mikroprogramovéni
velmi obtiZ¥né.
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3. MIKROPROCESOR 8080

Mikroprocesor 8080 (Intel) je zhotoven na jednom dipu se
40 vyvody technologii NMOS. M4 délku slova 8 bitd. Prensd3{ data
a informace o vnitfnich stavech po osmibitové obousmérné tiista-
vové datové sb&rnici. Adresovédni paméti a pridavnych zaifizeni se

provadi Sestndctibitovou t¥istavovou adresovaci sbérnici..

N&které zékladni charakteristické vlastnosti mlkroproceso—
ru 8080 mbZeme shrnout do nédsledujicich boda:
- vstupy a vystupy (s vy jimkou hodlnovych 1mpulsﬁ) Jsou- slu—
gitelné s 1oglckym1 obvody TTL
- doba cyklu 2/us_ )
- mé Sest obecnych pracovnich (zéplsnlkovych) registrd
a stradad . )
- m& Sestndctibitovy ¥itad instrukei pro pfimé'adréstéhi
paméti'a% do kapacity 64 X byt ’
- umo#nuje &innost se ‘zésobnikovou’ pamé&ti
- ;Apraque v dvogkovem kédu, zdporns &fsla Jsou vyaadrovéna
v druhém doplnku . .
- umoznuae'élnnost vvdvojkové'desitkovém kédu
- umoZfuje vektorové preruseni
L - umoiﬁuje,arltmetlku s dvognésobnou presnosti
- umoiﬁuje pPipojeni aZ 512 prlmo adresovatelnych vstupl -
.vystupl i

. Sest obecnych pracovnich reglstrﬁ mﬁze byt pouZivéno jed-
notllvé nebo ve dvojicich pii operacich & dvo jnésobnou presnosti.
Arltmetlcké a 1og1cké instrukce nastavuji a nuluji Styri klopné
obvody priznakﬁ Paty klopny obvod-: pfiznaku usnadnuje &innost v
dvo jkové desitkovém kddu.

Mikroprocesor 8080 miZe vyuZzivat Z4st operééni paméti/jako
zdsobnikové paméti k ukl4déni a opdtnému vybirdni obsshu st¥ada-
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‘%e, obecnych pracovnich registrld, klopnych obvodd p¥iznakd a &{-

tade instrukei. Adresovéni zdsobnikové pam&ti se ovlédd Sestndcti-
bitovym ukazatelem z&sobnikové paméti. PouZivéni zésobnikové pamé-
ti umoZnuje prerusovéni programu, pti ném¥% je tieba do¥asn& ukls-
dat do pam&ti posledn{ stav m:kroprocesoru- usnadnuje té% vklédé-
ni podprogrami.

Architektura mikroprocesoru 8080 je volena s ohledem na nej-
jednodu¥8{ ndvrh systému. Mikroprocesor generuje ovlddaci signély
pro styk s pamdtmi é'vstupné-vystupnimi zarizenimi. Signdlem HOLD
lze adresovaci a datovou sb&rnici odpojit od vnitPnich obvodd mik-
roprocesoru. To umoénuge budit tyto sb&rnice i z Jinych zdro jg,

- nap¥. pri blokovém prenosu nebo pii spoluprédci vice mikroproceso-

ri. Skupinové schémea mlkroprocesoru 8080 je na obr. 3.1,

" 'Zapo’jent vyvodd pouzdra na obr. 3.2. Jednotlivé vyvody pou-

zdra maji nédsledujfci funkei:

e Ab a% Alﬁ’ adresovac! sbérnice (Adress bus) - tristavovy
vystup. Zajidfuje adresovént operadni pam&ti do maxim4lni
kapacity 64 K byte nebo adresovéni vstupt-vystupd (na Aq aZ
A7 a¥ do maximélni kepacity 256 vstupl a 256 vystupd). A

je bit s nejni%s{i véhou.

- Dy a% D7§ datovd sbirnice (Data bus) - t¥{stavovy vstup-
vystup. Zajistuje prenos instrukei a dat mezi mikroproceso-
rem, operadni paméti a vstupné-vystupnimi zafizenimi. Krom&
toho vZdy v prvni dob& (prvni period& hodin) kafdého stro-
jového cyklu, uvede mikroprocesor na této sb&rnici stavové
slovo, které popisuje probihajici strojovy cyklus. 0 Jje
bit -8 nejni%s{ véhou.

—~ SYNC; synchroniza®ni signél (Synchronizing signal) - vystup.
Indikuje zaldtek kaZdého strojového cyklu.

- DBIN; data na datové sb&rnici (Data bus in) - vystup. DBIN
oznamu je vné&jSim obvoddm, %e datovéd sbdrnice mikroprocesoru
je ve vstupnim modu. Signél DBIN miZe byt poulit k otvirén{
kombina&nich logickych &lent (hradel), pres kierd se na da-
tovou sb&rnici pfiv4d&ji data z opera¥ni pamdti nebo ze
vstupné-vystupnich zaiizeni. '

.= READY; pripraven  (Ready) - vstuﬁ} Timto signéleﬁ se oznamu-
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je mikroprocesoru, Ze na datové sbérnici jsou piivedena
platné data z vn& j&ich zatizeni. Tento signdl se pouZiva
pro synchronizaci mikroprocesoru s pomalymi pamétmi nebo
vstupﬁé—vystupnimi zablfzenimi. JestliZe mikroprocesor vydd
adresu a neobdr#i od vng&jsiho za¥izeni odezvu READY, pak
prejde do stavu WAIT (Zekdni) na tak dlouho, dokud droven
READY Jje ve stavu O. READY mtZe byt té% pouZit pPi ladéni
programu pro jednoduché krokovédni mikroprocesoru.

WAIT; Zekdni (Wait) - vystup. Tento signdl indikuje, Ze
mikroprocesor je ve stavu fekéni.

WR; zdpis (Write) - vystup. Signédl WR je pou¥ivén pro Fize-
ni zdpisu do operalni pamé&ti nebo vystupu dat do vstupn&-
" vystupnich zaPizeni. Data pieddvand z mikroprocesoru na da-
tovou sbérnici jsou,platné, pokud WR Je ve stavu O.
: HQLD; arzent (Hold) - vstup. Signél HOLD po¥aduje, aby miké‘
'roprocesor vstoupll do stavu drfeni. Stav HOLD (drzenl)
umo#nuje vzit ovlddéni. adresové a datové sbérnice- vnegsim
zalizenim od okamZiku, kdy mlxroprocesor skon¥{ prévé pro-
'blhaglcl strodnl cykius. Je to prlpaStné za’ nas;edu31c1ch

" podminek:

- mlkroprocesor Je ve stavu HAIT (zastaveni) +) o
:—-mlﬁroprocesor je. ve. stavu T2 nebo stavu T a signél READY

w
(pflpraven) Jje aktlvnl (READY 1) :

Pri vstoupenl mlkroprocesoru do stavu HOLD (drzenl) ‘se
ocitnou’ adrésovaci a datovd sbdrnice ve. tretlm.stavu, th 3.
stavu vysoké 1mpedance, jinymi slovy odpogi se od mlkro-'

:procesoru. Mlkroprocesor oznamuge tento stav. 81gnalem

. HLDA.: ]

‘HuDA potvrzen1 drzenl (Hold acknowledge) - vystup. Je to
odezva na signdl HOLD a indikuje, Ze adresovaci a datové .
sbérnice jsou odpojehy od mikroprocesoru. Péddtek signédlu
HLDA se miZe vyskytnout: .

- v 'dobé T3 pfi Steni z paméti nebo vstupu dat z pfidaynéhp
zaPizeni

- v perlode hodin nasleduglcl po dobg T3 (zdpis do paméti

+) Jednotlivé stavy budou vysvétleny déle.
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3.1

nebo vystupu dat do p#idavného za¥izeni).

V obou pripedech se signél HLDA vyskytne po néstupni hra-

n& hodinovych impulsi ﬂl a odpo jeni sbérniclse uskute¥ni
po néstupni hrané hodinovjch impulsd @,.

INTE; pieruéeni pPipustné (Interrupt ensble) - vystup. In-
dikuje obsah vnit¥niho klopného obvodu INTE. Tento klopny
obvod mﬁZe byt nastaven a nulovén instrukcemi EI (enable
1nterrupt, preruSeni pripustné) a DI.(disable interrupt,
pPeruseni nep¥ipustné).Ve vynulovaném stavu zamezuje pii--
jet{ signdlu pPerudeni. Klopny obvod INTE je automaticky

‘nulovén v dob& Ty instrukniho cyklu M;, kdy je prerudeni

piijiméno. Je také nulovén signélem RESET.

INT; poéadavek na prerudeni (Interrupt request) - vstup.
Mikroprocesor piijme %4dost o pireruleni na konci probfhaji-
¢1 instrukce, nebo je-1li zastaven. Je-li mikroprocesor ve
stavu HOLD, nebo je-1i klopny obvod INTE vynulovén, pek na
signél poZadavku na prerudeni INT neni brén zietel. )

RESET; nulovéni (Reset) - vstup. Tento signél musi trvat

'miniméln& t#i periody hodin; je-1i aktivni nuluje se obsah

¢{tade instrukci. Po nulovani program za%ind od instrukce
uloZené na adrese O v paméti. Signdlem RESET se té% nuluji
klopné obvody INTE a HLDA. Obsahy klopnych obvodd piiznaki,
stPadade, obecnych pracovnich registrd a ukazatele zésobni-
kové nejsou signdlem RESET ovlivnény.

Uss zemni referen&ni nap&ti

Udd napéjeci napdtf + 12 VI 5 %

Ucc napédjeci napdti + 5V =5 %

Ubb napéject napéti - 5 V = 5 % (predpéti substrstu)

8,5 @,; hodinové impulsy (Clock) - vstupy.

Dvé féze vndjdich hodinovyeh impulsd jsou neslu¥itelné s u-
rovnémi TTL. Po¥adovany prib&h hodin Gl a @, Jje na obr.
3.3.

+
+

Architektura mikroprocesoru 8080

Mikroprocesor 8080 obsahuje nésledujici funk¥ni bloky (obr.
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- soubor  registrd a adresovaci logické obvody
- aritmetickou Jjednotku -

~ registr instrukei a Fidict Jjednotku (fadié;
- obecny tristavovy registr datové sbérnice

Soubor registrd
Soubor registrd sestdvd ze statické paméti s libovolnym vyb&-

“rem, kterd je organizovéna jako Sest ééstnéctibitovych registrﬁ:.

- &ita& instrukei (PC, program counter)

- ukazatel zé&sobnikové paméti (SP, stack pointer)

- 8est osmibitovych obeenych pracovnich (zdpisnikovych) re-
gistrd orgarizovangeh po dvojicich, ozna¥ovanych B, C; D,.

_E; a H, L , /

- doCasnéd dvojice registrh, oznalovanid W, Z.

fita% instrukci ebsahuje adresu paméti préveé vybirané instruk-

. ce. Jeho obsah se automaticky zvétduje pri ka%dém vyb&ru instrukce.

Ukazatel zdsobnikové paméti obsahuje adresu nésledujicihonolhého
pam&lového mista v zésobnikové pamdti. Jeho poddtedni stav (adre-
sa) miZe byt nastaven tak, Ze lze'vyuiit libovolnou &&st paméti' s
libovolnym vybérem. Vk14dd-11 se informace do zésobnikové pamdti,
zmendi se obsah ukazatele zdsobnikové pamdti autometicky o jedni&--
ku, vybira-li se -informace, Jeho obsah se automaticky o Jednléku
zvét i,

éest obecnych pracovnlch registrd se mi%e pouZit jako jedno-
duché osmibitové reglstry nebo Jjako dv031ce registrd s obsahem 16
bitd. Dolasnd dvojice registrd W, Z neni programové adresovatelné
a pouZivd se jen pro vnit#ni operace.

Osmibitovéd informace miZe byt prendSena mezi vnit¥ni sbdrnici
a Jjednotlivymi registry pfes multiplexor volby registru (register-
select multiplexer). Mezi jednotlivymi obecnymi pracovnimi regist-
ry a priéfitajfcim/od¢itajicim adresovacim registrem (blok pridf{ts-
ni a odéitdni adres, adresovaci vyrovnavaci pamé¥) se mi¥e uskuted-
nit Zestnictibitovy pienos informace. Pri¥ftajici/odditajici adre-
sovaci registr sestdvd z vlastnfho adresovaciho registru (address
latch) a priditajiciho/odditajiciho obvodu. Tento adresovaci re-

gistr miZe prijmout informaci z kterychkoliv t¥{ dvojic.obecngch

pracovanich registrd a budi prostfedniétvim dal8iho adresovaciho
registru (blok oddélovaci cbvody adresovaci sbérnice) ZSestnict
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adresovacich vystupt AO a% A15' Pri vyuZit{i pridftajictho/od¥fita-
jiefho obvodu mi¥e byt informace zp&tn& vloZena do jedné ze t¥i
dvo jic obecnych pracovnich registri. Informace prochézejfef pFi&i-
tajicim/od¥{tajicim adresovacim registrem tudi¥ miZe zdstat nezm&-
n&na nebo miZe byt zvétéena i zmenSena o jgdniéku.

Aritmetickd jednotka

Souddsti aritmetické jednotky Jjsou nédsledujici registiry:

~ osmibitovy st¥adad ACC .

- osmibitovy dodasny stfadad ACT a dolasny klopny obvod pre-
nosu .

- p&t klopnych obvodd p¥iznakd (p&tibitovy registr pfiznaki),
které uchovévaji p¥iznak nuly, pfenosu, znaménka, parity
a zvlddtniho pPenosu (pro dvojkov&-desitkovou korekci)

.- osmibitovy dolasny registr TMP .

V aritmetické jednotce se provéd&ji aritmetické a logické
operace i operace rotace (posunu). Do aritmetické jednotky vstupu-
ji informace z dodasného registru TMP, z dolasného st¥adale ACT
a klopného obvodu pienosu. Vysledek operace miZfe byt prenesen na
vnitPni datovou sbérnici nebo pfes tuto sb&rnici do stfadade.
Aritmeticks jednotka té¥ ovliviuje klopné obvody priznakd.

Dodasny registr TMP prijimé informace z vnit¥ni datové sbér-
nice a miZe pfedévat v8echny nebo &4st téchto informaci do aritme-
) tické jednotky, registru priznaek® nebo do vnit¥ni datové.sbérnice.
St¥adad ACC, m&%e p¥ijmout informaci z aritmetické jednotky nebo
vnit¥nd datové sbérnice a preddvat informaeci doasnému st¥adadi
ACT nebo do vnit¥ni datové sbérnice. Obsah stiadade ACC a klopné-
ho obvodu zvlé3tniho pfenosu miZe byt testovén pro uskutedn&ni de-
sitkové korekce b&hem provéadé&ni instrukce ,desitkové nastaveni V
st¥adade" (DAA, Decimal Adjust Accumulator).

Registr intrukce a #idici jednotka

B&hem vybéru instrukce prvni byte instrukce obsahujici operad-
ni k4d se prenese z vnit¥ni datové sbérnice do osmibitového regist-
ru instrukce.0bsah tohoto registru se dekdduje dekodérem instrukce.
Vy¥stupy z dekodéru instrukei kombinované s riznymi &asovacimi sig-
ndly vytvéri #{dici signdly pro soubor registrd, aritmetickou jed-
notku a dalsi obvody mikréprocesoru. Krom®& toho vystupy z dekodéru
instrukce a vn&j8{ #{dicf signdly slou%i jako vstupy pro tasovaci
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a Pidici obvody, které generuji stavové &asovaci signdly.

Registr datové sbdrnice

Osmibitovy obousmérny trlstavovy registr (blok oddelovaci ob-=
vody a vyrovnavaci pamé¥ datové sbdrnice) odd&luje vnit¥ni datovou

.sbérn1c1 mlkroprocesoru od vnéJél datové. sbérnice DO a¥ D7.= Pri

vystupu .se obsah vnit¥ni datove sbé&rnice prenese do osmlbltoveho .

- registru, ktery budi vystupnl vykonové stupne datové sbdrnice. Ty—

to vykonové s*upne Jjsou Vypnuty behem,doby, kdy se neuskuteénuae
vystup.

Prl vstupu se prenééeJi data Z, vréJél datove sbernlce pres

voddélovac1 obvody a vyrovnéVaci paméf do vnltrnl datoVe sbérnlce.

3.2 PrlznaKove blty

Operace s daty provédé&né nekteryml 1nstrukcem1 mohou ovllvnlt

.pét klopnych obvodd prlznakﬁ ‘které nekdy nazyvame Tregistr pr*zna— ‘

k. Jednotlivé Klopné obvedy uchovéavaji’ prlznak_nuly, pfenosu, zna-~
ménka, parity a zvldStniho pfenosu. Vystupy kloprych obvodd prizna-
k4 vyjadfuji priznakové bity, je? ndkdy nazyvéme podminkové bity.

Jednotlivé pPiznakové bity (krom& bitu vyjadfujiciho zvlédtni

‘. pienos) mohou byt testovédny instrukcemi, které podle vysledku tes-

tu ovliviuji daldi prabéh programu.

Priznak pfenosu
Klopny obvod pFenosu (presnEJl klopny obvod pfiznaku pPenosu)
lze ovlivnit operacemi sditéni, odeditdni, rotace (posun) a lo-

gickymi operacemi. Jako p¥iklad si uvedme se¥teni dvou jednobyto-
vych #isel
11000101

€316
+01110110=76p;

[:O 0111011 13B16

pfenosoﬁy bit (nastaveni klopného obvodu pfenosu)
Dals{ pFipadnd operace, ktera by tézZ vyvolala pfenosovy bit, nevy-
ndluje klopny obvod p¥Fenosu.

Jednotlivé operace s¥itdni, odeditdni, rotace a logické ope-
race ovlivnuji klopny obvod prenosu podle ruznych pravidel. In-
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strukee pro s¥fténi jsou: ADD, ADC, ADI, ACI a DAD. Instrukce, kte-
ré se pou¥ivaji pro od¥iténi jsou: SUB, SBB, SUI, SBI, CMP a CPI.
Instrukce pro rotaci jsou: RAL, RAR, RIC a RRC. Instrukce pro lo-
gické operace jsou: ANA, ORA, XRA, ANI, ORI a XRI.

Priznak zvld3tniho pienosu

Klopny obvod zvlé3tnfho pFenosu md%e byt nastaven instrukef
DAA, kterd upravuje osmibitovy Zisla obsa¥end ve stradadi vyjéddie-
né ve dvojkovém kddu- na osmibitové &isla vyjédfensd ve dvo jové de-
sitkovém kédu. P¥iznakovy bit zvlé3tniho pfenosu indikuje p¥enos
z ni%s8fho dvojkov& desitkovéhc Pddu. Nap¥. '

00011111-= 1F16
334¢

+00110011

01010010 5216

szléétni pPenos = 1
p¥enos = 0

Klopny obvod zvlé¥tniho prenosu nemiZe byt testovén instrukcemi
programu; ovlivnuje obvody mikroprocesoru, které prcvaddji prevod
do " dvo jkové desitkového kddu. ;

P¥izngk znaménka

Mikroprocesor 8080 mbZe zpracovat v osmibitovém slovu giselny
rozsah - 12810 a%t + 12710, ne jvy3381i (sedmy) bit vyjadiuje znaménko
¢isla. Je-1i sedmy (znaménkovy) bit roven 1, je &iselny rozsah
- 12810 a) - 1. Je-1i sedmy bit roven O, je &iselny rozsah O aZ
+ 12710. P¥i provéddni ndkterych instrukei je sedmy bit zaznamenén
do klopného obvodu p¥iznaku znaménka. ) ‘

Priznak nuly
Klopny obvod p¥iznaku nuly se nastavi, je-1li vysledek operace

provadéné urditymi instrukcemi nulovy. Tento klopny obvod se téZ
nastavi p#i nulovém vysledku v rémci osmi bitd (p¥i nulovém obsahu
stPadale) za soudasného vzniku prenosu. Napf.

01110001
+10001111

00000000, piiznak nuly =1
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01110001
+10001111

00000000
\_.'._'/
pf¥iznak nuly =

pfenos

Piiznak parity
Po né&kterych 1nstrukcich je vyhodnocovéna parlta. Klopny ob-

vod pfiznaku parity se nastavi, je-1li ve fkoumaném bytu sudy podet
Jednléek, sudd parita. Je-li parita liché&, klopny obved pi¥iznaku
parity se nuluje.

3.3 Instruk¥nf, strojovy a hodinovy cyklus

Instruk&ni cyklus je doba pot¥ebnd pro vybér a provedeni in-
strukce. Béhem vybé&rové doby instrukece zvolend jednobytovéd, dvou-
bytovéd nebo t¥ibytovd instrukce se vybere z paméti a operadni znsk
(prvni byte) se prenese do registru instrukce. BShem provédéci do~
by se instrukce dekdduje a proveéde.

Ka?dy instrukdni cyklus sestdvé z Jednoho a% p&ti strojovych
cykld. Strojovy cyklus je potiebny vidy, kdyZ mikrbprocesor komu-~
nikuje s pam®ti nebo vstupn&-vystupnim zatizenim.. Vybérovéd doba
instrukéniho cyklu vyZaduje jeden strojovy cyklus pro ka%dy vybi-
rany byte instrukce. Provéd&ci doba instrukéniho:cyklu zévisi na
typu provéd&né instrukce, N&kteréd instrukce nevyZaduj{ pro. prové-
dé&c{ dobu %4dny strojovy cyklus, t.j. instruk¥nf cyklus t&chto in-
strukci sestévé Jen ze strojovych cykld, které jsou nutné pro vy-
b&r instrukce. Jiné instrukece vy%aduji pro provaddci dobu strojové
cykly, které jsou nezbytné pro &tenf (nebo zépis) dat v pam&ti ne-
bo ve vstupné-vystupnim zabizeni. V§jimku tvor{i instrukce DAD
(s%1itdnf obsahl dvojic obecnych pracovnich registrd), které vyéa-
duji dal3{ dva strojové .cykly.

KaZdy strojovy cyklus sestdvd ze t¥L, étyf nebo pé&ti stavid,
které nékdy nazyvéme hodinové cykly. Stav (hodinovy cyklus) je &a-
8ovy interval mezi nédsledujfcimi néstipnimi hranami hodinovych im-
pulst Ql, to zna¥i, Ze stav odpovidd periodd hodinovych impulsd.
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Uplny instruk¥ni cyklus vy%aduje v zévislosti na typu instrukce
4 a¥ 17 stavi.

Mikropiocesor 8080 je vnéjs3im obvodem buzen dvéma.fézemi ¢1
¢§ hodinovych impuls®, které se nepiekryvaji. V Zasovacim a ¥idi-
cim bloku mikroprocesoru se vytvo¥i z hodinovych impulsl Ul a ﬁa
synchroniza®ni impulsy (SYNC), jak je uvedeno na obr. 3.4.

Jsou t¥i vyjimky z uvedené definice doby trvéni stavu: stav
gekéni (WAIT), stav klidu (drZeni;HIDA, hold acknowledge) a stav
zastaveni (HITA, halt acknowledge). Jejich vyznem si uvedeme poz-
d8ji. Jeliko? tyto t¥i stavy zdvisi na vn&jd1ich uddlostech, mohou
trvat libovoln& dlouho. Av3ak i tyto stavy musi byt synchronizové-
ny hodinovymi impulsy; jejich doba trvéni je celistvym nésobkem
periody hodinovych impulsd.

3.4 Identifikace strojového cyklu

Podet adresovéni operadnf pam&€ti nebo vstupné&-vystupniho za-
¥izeni, ktery  je tPeba uskutednit pro vyb&r a provedeni uréité in-
strukce, odpovidé podtu strojovych cykld instrukéniho cyklu. Vy-
Jjimku tvoPi instrukce DAD. Podobn& jako mnohé jiné mikroprocesory -
mikroprocesor 8080 je FeSen tak, Ze miZe vyslat jen jednu adresu
b&hem jednoho strojového cyklu. Proto instruk&ni cyklus instrukce,

" kters vyZaduje pro vybdr a provedeni dvakrdt vstoupit do paméti,

obsahuje dva strojové cykly. Je-1li tieba béti té&chto vstupd, in-
struk®ni cyklus obsahuje p&t strojovych cykld.

Bghem instrukdniho cyklu se vyskytuje alespon jeden vetup do

-pamé&ti, bdhem n&ho% se vybere piislulnd instrukce. Jingmi slovy

prvni strojovy cyklus v ka?dém instrukénim cyklu odpovidélvybéru»
instrukce. Pripadné dal3d{ strojové cykly v instrukénim cyklu zévi-
si na typu instrukce. Uvedme si nékteré p¥iklady. Instrukce ADDr
(pr¥idteni obsahu zvoleného obecného pracovniho registru k obsahu
stfada¥e) vyZaduje jen jeden strojovy cyklus, ktery je tieba pro

’ Jjeji vybér; dalsf vstup do paméti instrukce nevyraduje. JelikoZ

tato instrukce vyZaduje t¥i stavy (hodinové cykly) pro'vybér in-
strukce a jeden stav pro jeji provedeni, sestdvd strojovy cyklus
ze &ty?r stavid, t.j. ze &tyF period hodinovych impulsd.

Uva¥ujme nyni instrukei ADDM (pfi&tenf obsshu zvolené pams¥o-
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vé bunky k obsahu stradade). A¥koliv tato instrukce je podobnd
d¥{ive uvaZované instiukei ADDr, vyZaduje dalSi strojovy cyklus,
ktery je nezbytny pro adresovéni zvolené pamdtové bunky. P#i uva-
¥Yovaném instruk&nim cyklu mikroprocesor nejprve vybefe z pam&ti
jednobytovou instrukci adresovanou &Itafem instrukeci, co% trvé

3 hodinové cykly. PPi tomto vybé&rovém strojovém cyklu se instruk-
ce uloZend do registru instrukce, dekdduje a pou¥ije k Fizenf &in-
nosti pro zbyvajici dobu instrukdniho cyklu. B&hem této zbyvajici
doby instrukdniho cyklu mikroprocesor nejprve adresuje opéraéni
pam&¥ obsahy registrd H a L. Ndsleduje piedteni osmibitového ddaje
z pam&ti a jeho pieneseni do dofasného registru uvnit¥ mikroproce-
soru (strbjovy cyklus'néteni z pam&ti" vyZaduje 3 stavy). B&hem
sedmého (posledniho) stavu se pifidte obsah dodasného regisﬁru k ob-
sahu stfadade. TudiZ instrukce ADDM vyZaduje dva strojové cykly

sestdvajici celkem ze sedmi stavd.(hodinovych cykld).

Jako dalsi piiklad s%,uveame instrukei SHLD (uloZeni obsahl
registrt H a L do paméti adresované druhym a t¥eétim bytem této

‘ iﬁsirukce), kterd vyfaduje p&t strojovych cykld:

- Prvni, vybérovy, strojovy cyklus sestévd ze ¥tyF stavi. Béhem
prvnich-t#{ stavh mikroprocesor vybirs z pamdti instrukci (ope-
radni znak) adresovanou &itadem instrukci, jeho% obsah se pak
zvy8l o Jjednidku. Béhem &tvrtého stavu se obsahy registri H a L

prenesou do dolasnych registrd W a Z mikroprocesoru.

- Druhy strojovy cyklus ,¢teni z pamé&ti" md t$i stavy. Bé€hem toho-
to strojového cyklu'se 8te druhy byte instrukce adresovany &ita-
éém instrukef z paméti a uloZ{ do registru L. Obsah &itade inst-
rukci se opét zvét3i o jednilku.

- TPeti strojovy cyklus, b8hem n&€ho% se provédi &teni t¥etiho bytu
instrukce z operadni pam&ti do registru H, obsahuje téZ t¥i sta-
vy. Obsah &itale instrukci se nastavi pro vyb&r daldf instrukce.

- Stwrty strojovy cyklus, bdhem n¥ho¥ se.provad{ phenos obsshu re-
gistru Z do pamé&ti adresované registry H a L, sestévd ze t¥{
stavi. Stav ndsledujici za prenosem se :poufivd pro zvét3eni ob-
sahu registrd H a L o jednidku pro adresaci nésledujfci pamé¥ové
bunky.

- P&ty strojovy cyklus, b&hem kterého se prendd3i ohsah registru W
do pamé&ti adresované registry H a L, mé té% t¥i stavy.
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Souhrn& instrukce SHLD sestdvd celkem z 5 strojovych cykld
a vyZaduje celkem 16 stavd.

Podet strojovych cykld vEt3iny instrukei spadd mezi uvedené
dva extrémy (instrukce ADDr, SHLD). Nap#. instrukce INP (vstup) .
nebo OUT (vystup) vyZaduji t¥i strojové cykly; jeden strojovy cy-
klus pro vyb&r prvniho bytu instrukce (operadniho znaku), druhy
pro ,&teni z pam&ti" (zisﬁéni adresy pridavného za¥izeni; druhy
byte instrukce) a tfeti pro vstup nebo vystup.

V instrukénim cyklu se mbZe vyskytnout dev&t typd strojovych
cykld: vybér instrukce, &teni z pam&ti, zdpis do pamdti, &teni ze
zésobnikové paméti, zdpis do zdsobnikové pam&ti, vstup z piidav-
ného zarizeni, zdpis do pridavného zarizeni, pPerudeni a zastaveni,

Mikroprocesor poskytuje informaci o-typu strojového cyklu po-
moci osmibitového stavového slova béhen ka¥dého prvniho stavu stro-
jového cyklu. Tyto signdly se vyskytuji na datové sbérnieci Do aZ D7

b&hem synchroniza¥nfho impulsu (SYNC); tab. 3.1. Aby bylo mo¥né
odvodit P{dici signdly pro vn&jdi obvody, je tieba uvaZované sta-
vové signdly ulo%it do registru a dekdédovat je. Stavové signdly

.- 1lze té% vyuZit pro identifikaci strojovych cykld pri zkoueni a la-
d&ni b&hem vyvoje systému. Aby vn¥ji3i dekcdovaci obvody byly Jjedno-

duché, jsou jednotlivé typy strojovych cykld pomérné jednoduse kd-
dovény (tab. 3.2).

3.5 Casovéani a synchronizéce, sled stavd

- Basovéni a synchronizace mikroprocesoru s ostatnimi obvody
mikropodita¥e patfi k zéva¥nym problémdm p#i ndvrhu systému. Mikro-
po&itad, podobn& jako jiné typy po&itadl, je synchronni sekvendni
stroj, ktery provddi urdity sled operaci bshem ndslednjch stavd
(hodinovych cykld). Sled jednotlivych stavdl bshem strojového cyklu
je-uveden na obr. 3.5, ktery pfédstavuje stavovy pPechodovy dia-
gram. Tento diagram té% zndzornuje, jak jsou asovény ,vyvody"
mikroprocesoru (pripraven) READY, (dr¥eni) HOLD, (po¥adavek na
pferuseni) INT a jak signdly na t&chto ,v§vodech" mohou m&nit z4-
kladni sled prechodd. : ’ 4

Jak jsme si jiZ uvedll, kaZdy instrukéni cyklus, b&hem néhoi
se uskute¥nuje vyb&r a provedeni instrukce, se skl4d4 z jednoho

N
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a¥ pé&ti strojovych cykld. Ka%ay stroaovj cyklus se skl4dd ze t¥{
a¥ pEti stavi, které oznadu jeie Tl, TQ’ 39 T4, T5 a které mohou
byt dopln&ny stavem Ty. Tyto Je@nntl;vé stavy . jsou ve stavovém
prechodovém diagramu pzna¥eny krouZky.

Jednotlivé stavy ve stréjovém cyklu jsou uvedeny ve vztahu
k fézim obou hodinovych impulsd ¢ a ﬁ v %asovém diagramu na
obr. 3.6., ktery je té% dopln®n dalﬁim, Sestym stavem Ty (WAIT,
atav ¥ekdni). Hodinové 1mpulsy ﬂl a ¢2 se nepfekryvaai, a maji
ne¢ste jnou dobu trvéni. Nejsou téZ vahjemnd symetrické: ndb&Znd
hrgna impulsd ¢2 je blf¥e sestupné hrend impulsd ﬁl ne? néstupni
hrgna ¢1 k sestupné hrang ﬂz (obr. 3.3.). -

Bé&hem stavu T se obsah éitaﬁa instrukei vyskytuge na adreso—f
vaci sbérnici AO ai A 15° Po sestupné hran& hodinového impulsu ¢l
b&hem stavu T, je vysilén synchrdnlzaﬁni signél na vodigi synchro=-
nizace (SYNC). Tento signél 1dent1f1ku3e prvni stav t.j. T kazdé-
ho strojového cyklu. MiZe byt pouZit pro aktivaci vné&jsich obvodﬁ
pii vstupu do pam&ti nebo vystupu z pam@ti. B&hem synchronlzaéniho
impulsu té% je na datové sbérnici Do a% D, stavovéd informace (sta-
vové slovo), pomoci nsho¥ mchou ¥n&jsi obvody stanovit soulasny
stav mikroprocesoru. '

~ Z obr. 3.5 je zFejmé, %e po stavu T, nésleduje vidy stav T,.
Béhem stavu T2 testuje mikroproceser vstupy READY (pflpraven),
HOLD (drZenf) a vystup HLTA - (Helt acknowledge, potvrzeni zastave-
ni). V zévislosti na t&chto t¥{ signdlech mikroprocesor vstupuje -
do rlznych stavi. Signély READY a HOLD poskytujl vn&j¥{ obvody.
Konstruktér md%e pou¥ft tyto signdly pro synchronizaci &innosti
mikroprocesoru a vn&j3imi za¥{zenimi, nept. s paméti s del3{ vyba-
vovacl dobou, nebo pro krokowénfi pregramu. Po stavu T2 procesor

'vstoupi bud do stavu Zekdni TW’ nebe do stavu T3. Ve stavu Tw mik-

roprocesor nejprve zkoumé, je-1li provéd¥na instrukce HLT (zastave-
ni, Halt). V kladném pFipadé (podle obr. 3.5 ) mikroprocesor
vstoupi do stavu Sekénf Ty, a zlstane v tomto stavu dokud nepi#ij-
me signdl HOLD nebo signdl poZadavku na pieruseni INT. Je-1i pf1-
jat signdl HOLD, nastavi se vnit¥ni klopny obvod HOLD a mikropro-
cesor zlstane ve stavu dr¥eni (klidu, HOLD), dokud tento signdl
plsobi. Po jeho ukon¥eni vraci se mikroprocesor do stavu Zekéni.
U%elem stavu dr¥eni (HOLD), je odpojeni mikroprocesoru od adreso-
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vaci a datové sb&rnice, t.j. uvést vyvody mikroprocesoru AO aZ A15
a DO a¥ D1 do stavu vysoké impedance, tak%e tyto sbérnice mohou
byt vyufivdny vndj$imi za¥fzenimi, ani% by byly ovliviovény mikro-
procesorem. Prerueni, které je indikovéno vstupnim signdlem INT,
zphsobi ukonleni stavu &ekéni, aby mohl byt proveden podprogram
p¥islude jici pirerusSeni.

Neprovédi-1i se instrukce HLT, mikroprocesor vstoupi do doby
tekéni Ty (obr. 3.5), v které zistane, dokud se nevyskytne na vs-
tupu signél READY. Tento signdl indikuje, %e na datové sb¥rnici se

" vyskytujf{ platnd data pro mikroprocesor, Neni-1i pfijat signdl

HOLD, mikroprocesor vstoupi do stavu T3.

Proces, ktery probfh4 bdhem stavu T3 zévisi na typu probiha-
Jiciho strojového cyklu. Bé€hem strojového cyklu, ktery provddi vy-
bé&r instrukce, mikroprocesor interpretuje informaci na datové sb&r-
nici jeko instrukei, kterd se pPenese do:registru instrukce. BShem
strojového cyklu, v n¥m% se &te z opera¥ni nebo zdsobnikové pamé-
ti, Jjsou informace na datové sb&rnici interpretovény jako data.
B&hem vstupn&-vystupnich operaci mikroprocesor bud prijimé nebo
poskytuje na datové sbérnici data podle toho, provddi-li se vstup-

- ni nebo vystupni operace.

V ptipadé, %e bshem stavu T3 byla -vybréna instrukce, piemese
se béhem stavu T4 do dekodéru instrukci a rovndZ dekdduje. Stanovi
se, kolik stavll a strojovych cykld je tieba pro provedeni instruk-
ce a jsou generovény potrebné &asovaci a synchronizadni signély.

Jako p¥iklad si uvedme jednoduchou instrukei ADD B (p¥i¥tent
obsahu registru B k obsahu stiada%e). Tato instrukce vyZaduje jen
4 stavy stirojového cyklu. Po dosazeni stavu T4 se procesor vraci -
na stav T, nového strojového cyklu, ve kterém za¥ne provéd&t dal3i
instrukei.

N&€kteréd sloZit&j8{ instrukce vyZaduji stav Ts_a p¥ipadné dal-
81 strojové cykly pro vykondni jediné instrukce. Napi. instrukci
pro vstup dat IN <BZ> » kde<B,>je druhy byte instrukce, tato je
provedena b&hem 3 strojovych cykld, které obsahuji celkem 10 stavd
(hodinovych cykld); obr. 3.7. B&hem néstupni hrany @, v dobg& T, se
odstrani stavovd informace 01000101 (viz. tab. 3.2) z datové sb&r-
nice D0 az D7 a sbé&rnice se piipravi na vstup dat. Data se musi
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vyskytovat na sbdrnici dobu tpgy {obr. 3.7) pfed sestupnou hranou
@, ve stavu T3 také dobu tpg, pfed ndstupni hranou ¢ a jedté
b&hem doby tyy, méfend od nastupni hrany nésledugic110 impulsu ﬂz..
Data vyskytujici se na datové sbérn1c1 7 paméti nebo z p¥idavného
zabizeni, jsou vzorkovéna b&hem ataivu T3

Druhy strojovy cyklus M, obsaliuje jen stavy Tl, T2, T3 je
oznalfen podle tab. 3.2 stavovym $lcven 0100001. Bihem ného se 3te
druhy byte < B,>. 1nstrukce. T¥etf strojovy cyklus s, ktery mé
té% stavy Tq, Tp, T3, né stavové 8lovo 01000010 (v p*lpadé &teni
z paméti 01000001). P¥i ném sé dtou data z adresovaného vstupniho
zatizend.

Béher vstupu dat do mikroprodesoru vystupujé z mikroproceso-
ru signél DBIN, kteryim&ie byt vyuZit pro prenos ve vn&jSich obvo-
dech. Strojové cykly,’vé kterych se vyskytuje signdl DBIN jsou:
vyb&r instrukce, &teni 2 pam&ti, &teni ze zésobnikové paméti a plre-
Qgéeni. Vyskytuje-1i se mezi stavy T, a T3 stav Ty (%ekdni), vysky-
Vppje se signdl DBIN i b&hem TW.

3.6 Dekddovéni stavi, vazba mikroprocesoru na okoli

Pro synchronizacl &innosti mikroprocesoru 8080 s vné€j8imi lo-
gickymi obvody poskyihje mikroprocesor informaci o svém stavu bé&-
her kaZdého strojového cyklu b&hem stavu T, na datové skérnici.
Pro vyu?iti tohoto s&tavového slova vn&j&imi logickymi obvedy je
nezbytné, aby stavové slovo.bylo zapamatovéno do pifchodu daldich
stavovjch informacf, %.j. po dobu jednoho strojového cyklu. Pro
tento u&el je moZné pou?it integrovany obvod Intel 8212, ktery
pre jimé stavové informace z datové sb&rnice Dy aZ D7 (obr. 3.8,
3.9).

Dal3imi vstupy obvodu 8212 SYNC a hcdinové impulsy El zajis-
¥uji vybér stavovych informaci ve vhodny okamZik. Obvod 8212 ob-
sahuje klopné obvody typu D, ¥f{dici obvody a tiistavové vystupni
obvody; Jje zrejué, Ze jej lze nahradit standardnimi integrova-

@i 5bvody nizké pfipadn& stFedni integrace, coZ v3ak je ekonomicky
nevyhodné. Stavové informace na vystupu 8212 nusi byt pro dal3{ po-
u¥it{ dekédovény podle tab. 3.2.

‘

Jiny obvod, feéeny;bipolérni technologif, ktery si zapamatuje
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stavovou informaci, je Intel 8228. Tento obvod té% dekoduje sta-
vovou informaci a krom® toho mé vykonové stupné pro datovou sbér-
nici. PP{klad jeho zadlen&ni do. mlkropoéitaée s 8080 je na obr.
3.10. - ,

3.7 Soubor instrukci

Mikroprocesor 8080 mé 78 instrukci,z nich% 48 instrukci je
stejnych jako u stariftho mikroprocesoru 8008. Instrukce jsou jed-
nobytové, dvoubytové nebo tfibytové. Vicebytové instrukce jsou
uloZeny na néslednych adresdch v pam&ti. Prvni byte insirukce vy-
jad¥uje operadni znak. Sestévé-li instrukce z vice bytd, druhy,
p¥*ipadn® treti byte predstavuje data nebo adresu. Jednobytové in-
strukce provaddji pPenosy mezi obecnymi pracovnimi (zépisnikovymi)
registry, aritmetické operace, adresovéni paméti, rotace, vk14d4-
ni a vybirdni ze zdsobnikové pamé&ti, aktivaci a pasivaci bferuée—
ni. Dvoubytové instrukce obsahujf operace s okamZitym adresovénim
(operand je obsaZen v druhém bytu) a vstupné&-vystupni operace.
T*ibytové instrukce zahrnuji nap¥. podminéné a nepédminéné skoky,
ptrimé zavdad&ni dat do dvojic obeenych pracovnich registrd a ukaza-
tele zssobnikové pamdti, pFimé ukldédédni (nebo vybirdni) obsahl
nékterych registrd do operadni paméti.

Soubor instrukei miZeme rozdélit do nédsledujicich p&ti sku-
pin:
1) Instrukce pro presuny dat (11 instrukei)
Zshrnuje instrukce pro prenos dat mezi obecnymi pracovAimi re-
gistry, mezi obecﬁymi pracovnimi registry v paméti a instrukce
pro adresovdni pam&ti pomoci t¥#{ dvojic obecnych pracovnich re-
gistrd (BaC, DaE, H a L)- ‘ ‘
2) Aritmetické instrukce (14 instrukeif)
Zahrnuje instrukce pro aritmetické operace s daty, kterd jsou
ulo%ena v registrech a paméti, ddle instrukce pro zvétSeni nebo
zmengeni obsahu registrovanych dvojic (INX, DCX) a instrukei
pro desitkovou aritmetiku (DAA).
3) Instrukce pro logické operace (15 instrukei)
Zahrnuje instrukce pro provedeni logickych operaci na data ulo-
¥Yend v obecnych pracovnich registrech.nebo v paméti a na p¥iz-
nakové bity.
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4) Instrukce pro vdtveni programu (29 instrukef)
Zahrnuje instrukce pro podminéne & nepodmin&né skoky. Podmin&-
né skoky mohou byt vyhodnocovény podle.osmi podminek (podie
stavu Zty¥ klopngch obvod@'pfiznakﬁ).

5) Instrukce pro tizen{ zdsobnikové pam&ti, vstupu - vystupu
a ?{dici instrukce (9 instrukei)
Zahrrnuje instrukce pro #{zeni zdsobnikové pam&ti, vstupni - vy-
stupn; instrukee, d4le instrukce pro ukldddni a vybirénf obsa-
nt dvojic obecnych pracovnich registr a stavového slova do ~
zdsobnikové paméti, a té% instrukce pro aktivaci a pasivaci
(EI, DI). :

Soubor instrukci mikroprocesoru 8080 je uveden v tab. 3.3,
Instrukce se vyjadfuji ve stroji vyhradn& ve dvojkovém kddu. Pro
sna?81 zépis instrukce se v3ak nékdy pouzivd osmilkovy (oktalovy)
nebo Sestndctkovy (hexadecimdlnl) kdd podle nésledujiciho schéma-

tu:

jednotlivé bity instrukce D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dy Do
osmi&kovy kdd X D S Z
\ - — L - - J
. . ' - Y
 8estndctkovy.kéd ‘ U v

P#iklad: prvni byte insifukce ORI

avojkovd” 11110110
osmidkové 366

Sestnsctkovd F 6
Poznaménejme,‘ze rozéifenim podtu instrukei ze 48 u mikroproeesoru
8008 na 78 u. mlkroprocesoru 8080 se. &asto sniZuje pozadavek na ka-
Dac1tu paméti pro’ steJnou ulohu 0.70 a% 95 %, &im¥ se té% samozte j~
m& ‘zrychluje provadenl ulohy Rovné? se sniZila doba zdkladnfho
instrukiniho cyklu z 12,5/gs (8008) na 2/u§ (8080).

Instrukece mikroprocesoru 8080 pracuji - nédsledujicimi regist-
Ty: ’ , ' : '





























































