Model procesoru

Jednd se o blokové schéma slozené z registrli, paméti RAM, programového Ccitace,
instruk¢éniho registru, scitacky a fidici jednotky, které jsou propojeny sbérnicemi. Tento model ma
dva stavy: programovdni a provoz. Prepnuti do stavu programovani umoziuje zdpis hodnot
navolenych na vstupu do paméti RAM pomoci tladitek krokovani a zapis do RAM. Po piepnuti do
stavu provoz a spusténi programu tlacitkem start/stop lze sledovat ¢innost jednotlivych soucasti
mikroprocesoru a presun dat, instrukci a fidicich signalii po sbérnicich, a to s volitelnou rychlosti.
Ptipadné miZeme program odkrokovat pomoci tlacitka rucneé.

Jako pomiicka jsou v pravém dolnim rohu vypsany binarni kody c¢isel od 0 do 15 a binarni
kody ptikazl, které mame dispozici (obr.21).

MOF-1111 0 -0000
LD& -0007 1 - 0001
+ Cizlo 2-000
abD-0101 3-00M
JMP 1000 4-0100
+ adreza 5-01M
MOV 1011 E-0110
HLT -1110 7-0111
g-1000
9-100
10-1010
11 -101M
12-1100
12-110
14-1110
15-1111
Obr.21
NOP (no operation) — Piikaz pro ,nicnedélani. Pouziva se k pfidani casového zpozdéni

k programu, pro rezervovani mista v programu, pro pozd¢jsi ptidani instrukce, nebo pii odstranéni
instrukce aniz bychom piepisovali cely program.

LDA (load accumulator) — Piikaz pro nacteni ¢isla do registru A. Po tomto pirikazu nasleduje ¢islo
v binarnim kédu, které chceme nacist.

ADD (addition) — Ptikaz pro secteni obsahu registrti A a B. Vysledek se vklada do registru A.

JMP (jump) — Ptikaz, ktery nafizuje programovému ¢itaci, aby skocil k pozadované adrese
v programové paméti. Po tomto piikazu nasleduje ¢islo v bindrnim kédu (0-15), oznacujici
pozadovanou adresu v paméti RAM.

MOV (move) — Ptikaz pro nacteni obsahu registru A do registru B.

HLT (halt) — Ptikaz, ktery vyfazuje z ¢innosti hodinové pulsy. Umist'uje se nakonec programu.

Jako ptiklad pro pochopeni ¢innosti mikroprocesoru jsem zvolil program, ktery nacte do
registru ¢islo 3 a k tomuto ¢islu neustéle pficita jednicku.

* Mikroprocesor ptepneme do stavu programovani.

Na prvni misto (fadek 0) v paméti RAM vlozime piikaz LDA pro nacteni ¢isla do registru A:
Tlacitky vedle ptepinani stavii programovani- provoz, nastavime hodnotu 0001. Tla¢itkem
zapis do RAM se provede zapsani tohoto ¢isla do aktivniho (zlutého) fadku paméti RAM.

* Tlacitkem krokovani se postoupi na dalsi fadek paméti.



* Déle nasleduje ¢islo 0001, coz je Cislo 1, které budeme pficitat.

* Toto ¢islo pfesuneme z registru A do registru B piikazem MOV — 1011.

* Aby byla ukdzana funkce vSech piikazu, je v fadku 3 vlozena instrukce NOP — 1111.

* Dale nésleduji kody 0001 a 0011, které piedstavuji nacteni ¢isla 3 do registru A (LDA, 3).
* Ptikaz ADD (0101) provede secteni obsahu registrii a zapsani vysledku do registru A.

* Do dalsich fadkd paméti vloZime ptikaz JMP — 1000 s adresou 0110, kterd znaci, Ze se ma
provést skok na 6. fadek paméti. Na tomto fadku se nachazi instrukce ADD, ktera
opakovang pficita obsah registru B (¢islo 1) k obsahu registru A.

* Na poslednim tadku se nachéazi ptikaz HLT — 1110 pro zastaveni ¢innosti mikroprocesoru.
Tato instrukce se vSak provadét nebude, protoze se diky ptikazu JMP bude neustile
provadeét pricitani jednicky k obsahu registru A.

* Zastaveni ¢innosti se v tomto pfipad¢ musi provést ruéné. Na obr.22 je zndzornén program
zapsany v paméti RAM.
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Timto je programovani dokonceno a mizeme piejit k vykonavani programu. Mikroprocesor
piepneme do stavu provoz. Tlalitkem start/stop se mikroprocesor uvede do cCinnosti. Mame
k dispozici sedm rychlosti vykonavani programu. Program se také muze odkrokovat tlacitkem
rucne.

Na zacatku vykonavani programu je registr instrukci i programovy ¢ita¢ vynulovan. Registr
instrukci tudiz ukazuje na fadek 0000 v paméti ROM. Zde je ulozena mikroinstrukce inkrementace
programového ¢itaCe. Na tuto mikroinstrukci vSak procesor nereaguje, protoze k tomu je tieba
hodinovy impuls ®2 ve stavu log!.

Ptichodem prvniho hodinového pulsu @1 dojde ke zvyseni obsahu registru instrukci o 1, tim
je v paméti ROM aktivovan fadek 0001, obsahujici mikroinstrukci ¢teni z paméti RAM — zapis do
instruk¢éniho registru (obr.23). Z dekodéru zdroje a dekodéru urceni jsou vysldny povely pro tyto
operace.

V paméti RAM je na nulté pozici umistén piikaz LDA (0001). Toto ¢islo se ihned nacte na
sbérnici a s ptichodem pulsu ®2 (diky hradlu AND) se provede jeho zapsani do instrukéniho
registru. V tomto ptipad¢ zadna zména nenastane, protoze instruk¢ni registr je na tuto hodnotu jiz
nastaven.
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S pfichodem dalSiho pulsu ®1 se zvysi obsah instrukéniho registru na hodnotu 2 a je
aktivovan tadek 0010 v paméti ROM, s mikroinstrukei inkrementace programového cCitace.
S pulsem ®2 se zvysi jeho obsah o 1, tim je aktivovan nasledujici fadek v paméti RAM.

Pfi dal$im kroku se opét postoupi v paméti ROM o fadek dale na mikroinstrukci ¢teni
z paméti RAM — zapis do registru A. Cislo 0001 z paméti RAM se zapiSe na sbérnici a s pfichodem
pulsu ®2 dojde k jeho zapséani do registru A (obr.24).

NOF 0000 PCA 1000 RéM/RAR A 0001
0001 RAM/RARAY WP 1001 PCA E "
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0011 RéM/R &M 1011 RéM/RAR A | o nstrukeni 3
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0111 PCA HLT 1111 C/D
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Paméti ROM se pokracuje dale na mikroinstrukce 0100 — inkrementace programového
¢itace a 0101 — c¢teni z RAM — zdpis do instrukéniho registru. Tim sko€i ¢ita¢ programu na

nasledujici buiiku paméti RAM.



Zde je zapsana dalsi instrukce, tou je MOV (1011). Toto ¢islo se piepise pii P2 do
instruk¢niho registru. 1011 je ¢islo fadku, ktery predchazi prvnimu tadku s instrukci MOV.

Registr instrukci obsahuje vyrovnavaci registr, ktery zasil4 jeho obsah k fidicim obvodim az
s ndbéznou hranou ®1, to uz ale dojde k inkrementaci instruk¢éniho registru, a tudiz aktivuje prvni
mikroinstrukci instrukce MOV. Tou je mikroinstrukce ¢teni z registru A — zapis do registru B
(obr.25, obr.26).

MOF 0000 PC/ 1000 Rk /R-R A — | RA 1
0001 R&M/R-IRAY  JMP 1001 PCA E Renistr &
LDa& 0010 PCA 1010 RaM/R-PCA | 2
D011 Rk /RS0 1011 RAMB-RAY E: ||||
0100 FCA MOV 1100 AR-BAW = ADD
0101 RaM/R-RAY 1101 PCA % A 2
ADD 0110 ADD/R-b 1110 RAMARRA | B Sthatka
0111 FCA HLT 1111 C/D ||”
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‘ | Fegiztr B 1
Obr.25 Obr.26

Po prepsani obsahu registru A do registru B nasleduji opét mikroinstrukce inkrementace
programového citace a zapsani dalSiho piikazu do instrukéniho registru.

Timto piikazem je NOP (1111), obsahujici pouze dvé mikroinstrukce: inkrementaci
programového Citace a nacteni dalsi instrukce z RAM do instrukéniho registru.

Nasleduje ptikaz nacteni Cisla 3 do registru A (0001, 0011). Operace LDA byla popsana jiz
diive.

Nyni registr A obsahuje ¢islo 3 a registr B ¢islo 1, miZzeme tudiZ pfistoupit k jejich secteni.
Vystupy registri A a B jsou trvale pfipojeny ke scitacce, ktera neustdle provadi soucet jejich
obsahtl, proto sta¢i prepsat obsah s¢itacky do registru A.

K tomu slouzi ptikaz ADD (0101), jehoz prvni mikroinstrukce je ¢teni ze s¢itacky — zapis do
registru A. Na obr.27 je vidét Cteni ze scitacky na sbérnici. Z fidicich obvodt piichazi i povel pro
zapis do registru A, ale ¢eka se na impuls P2 (obr.28).
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Opét nasleduji mikroinstrukce inkrementace programového ¢itace a zapis dalSiho ptikazu do
instruk¢niho registru.

Jelikoz chceme pricitat k vysledku jednicku, staci stale opakovat piikaz ADD. K tomu nam
poslouzi ptikaz JMP (1000), umoziujici skok na libovolnou butiku v paméti RAM.

Prvni mikroinstrukci tohoto ptikazu je inkrementace programového citace, tim se v paméti
RAM aktivuje nasledujici fadek, v némz je ulozena adresa, kterou ma procesor pokracovat. My
potiebujeme skocit zpét na ptikaz ADD, ktery je umistén na 6. fadku, a proto je zde uloZeno Cislo
0110.

Nasleduje mikroinstrukce ¢teni z paméti RAM — zapis do programového ¢itace. Na obr.29 je
vidét Cteni pozadované adresy na sbérnici, s pfichodem @2 se provede zéapis této adresy do
programového Citace a aktivovani pozadovaného fadku v paméti RAM (obr.30).

Posledni mikroinstrukei je ¢teni z paméti RAM — zapis do instrukéniho registru. Pfi této
operaci dochazi k nacteni pozadovaného piikazu do fidicich obvodi.
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Posledni instrukci, kterd nebyla zminéna je HLT. Je to ptikaz obsahujici pouze jednu
mikroinstrukci — zastaveni Cinnosti dvoufazovych hodin. Tento ptikaz se umistuje na konec
programu. V tomto piipadé se vSak procesor az na konec programu nedostane diky ptikazu JMP.
Zastaveni ¢innosti procesoru se zde musi provést rucne.



