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NEUMANN ARCHITEKTURAJU GEPEK MUKODESE

SZAMITOGEPEK BELSO
FELEPITESE - 1

Ebben a feladatban a kovetkezoket fogjuk attekinteni:

e Neumann rendszerli szamitdgép felépitése, mikodése.
e Egyszerii gépi kodu és assembler programok készitése szamitogép szimulatoron

A feladat megoldasa hozzavet6legesen 60 percet vesz igénybe.

ELMELETI ALAPOK

A feladat megkezdése el6tt ismételjiik at az eléadason tanultakat, kiilonos tekintettel a
kovetkezokre:

Neumann elvek

Neumann architekturdju szdmitogép felépitése
Memoria mitkodése

CPU (vezérl6 egység, ALU, regiszterek) miikodése
I/O eszkozok tipusai

PROGRAMOZASI FELADAT

A feladat célja, hogy par, egyszerii program elkészitésén keresztiil jobban megismer-
jik a Neumann architektiraji szamitogép miikodésének alapveté mechanizmusait.
Programjainkat egy leegyszerUsitett szamitogép modellen (szimulatoron) fogjuk elké-
sziteni.

Az interneten tobb ilyen oktatasi célll szamitogép szimulator is elérhetd, tobbek ko-
zOtt:

e Hymn CPU szimulator: http://ozark.hendrix.edu/~burch/socs/hymn/
o Little Man Computer (LMC) http://matttt.me/projects/Imc/

A feladatsorban szerepld programok a Hymn szimulatorra késziiltek.


http://ozark.hendrix.edu/~burch/socs/hymn/
http://matttt.me/projects/lmc/

INFORMATIKAI RENDSZEREK ALAPJAI (INFORMATIKA I.) | 2

A HYMN SZIMULATOR FELEPITESE

- PC (Program Counter)
- IR (nstruction Register)
- AC (Accumliator)

egiszterek:
- Zéro és Pozitiv jelzObitek (fag) ’

File Memory Assembler Options Help

[lemoriaba agyazott 1/0 eszkoz
Input: LOAD 11110
Output: STOR 11111

CPU Speed: | 0 pc:  [00000] 00 vo:
- Végrehajtas sebessége IR: [00000000| HALT
- Program futtatasa Ac: [00000000] 0)
- Lépésenként program > M M Rs ¢ 5
végrehajtas Run | | Step | Back Zero Flag:true =

Positive Flag:false

[ msuceon | [ srucoon | __Decimal
00000[00000000] HALT 01010[00000000] HALT | 10100[00000000) 0
00001[00000000] HALT 01011[00000000] HALT 10101[00000000] 0|
00010[00000000]HALT 01100[00000000] HALT 10110[00000000] 0|
00011[00000000] HALT 01101[00000000] HALT 10111[00000000] 0
00100[00000000] HALT 01110[00000000] HALT | 11000[00000000) 0|
00101[00000000] HALT 01111[000% | 11001[o0000000] 0|
00110[00000000] HALT 10000] | 11010[00000000] o
00111[00000000] HALT 10001 11011[00000000] 0|
01000[00000000] HALT 10010 1110000000000 0|
01001[00000000] HALT | 10011 o : 11101[00000000] 0|

Program és
adatmemoria

A HYMN cpu szimulator kezeléfeliilete
A szimulator ,,miiszaki paraméterei” a kovetkezok:
e 8 utasitas
e 30 byte operativ tar (program €s adat memoria)
e Két darab specialis célu regiszter (PC és IR)
e [Egy darab altalanos célu regiszter (AC)

e Memoriaba agyazott I/O egység (30-as cimen az input, 31-es cimen az output)

UTASITASKESZLET

A Hymn cpu szimulator gépi utasitdsai egységes felépitésiiek:

operandus cime a
memdridban (5 bit) itt: 30

utasitas kadja
(3 bit) itt: LOAD

Pelda: LOAD 30

Példa egy utasitas felépitésére (LOAD 30)
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Kéd | Mnemonik Leiras

000 HALT nem torténik semmi

001 JUMP PC := operandus (ugras az operandus cimre)

010 JZER ha AC = 0 akkor PC := data (ugras az op. cimre) egyébként
pedig PC := PC + 1 (kévetkez6 utasitas végrehajtasa)

011 JPOS ha AC > 0 akkor PC := data (ugras az op. cimre) egyébként

pedig PC := PC + 1 (kévetkez$ utasitas végrehajtisa)

100 LOAD AC := M]data]; PC := PC + 1 (az operandus altal megcimzett
memoria tartalmanak betoltése AC-be)

101 STOR M|data]:=AC; PC := PC + 1 (AC tartalmanak kiirasa az ope-

randussal 4ltal megcimzett memoria celliba)

110 ADD AC := AC + M[data]; PC := PC + 1 (AC regiszter tartalmahoz
hozzaadja az operandussal megcimzett memoria tartalmat)

111 SUB AC := AC - M[data]; PC := PC + 1 (AC regiszter tartalmabol
kivonja az operandussal megcimzett memoria tartalmat)
A HYMN utasitaskészlete
UTASITASOK BEVITELE

o [Egérkattintassal — kattintsunk a memoriacelldkon beliil a megfeleld bitekre, ha
modositani szeretnénk azok értékért.
| NENTTRITE

ﬂﬂﬂﬂﬂnDDDDDDD LOAD O
00001 (00000000 HALT

e Assembler editorbol — Kattintsunk az ,,Assembler” menii ,,Show editor” pontjara,
majd geépeljiik be a program utasitdsait. Az igy elkészitett programot az
,»Assemble” nyomogombbal télthetjiik be a memoriaba.

|£| Editor = B | -

File Edit Options

Assemble || Close |

load 0

[»

1]
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Az assembler editor hasznalatdnak tovabbi elonye, hogy a programkodban megjegy-
zéseket és cimkéket (memoria cimre mutatd hivatkozasokat) is elhelyezhetiink.

(& Editor = | B i
File Edit Options
Assemble || Close |
cimke: # a "cimke"™ itt most a 0-és cimre fog mutatni (ligyeljiink a kettdspont hasznélatéra)| |~
1load 0 # megjegyzés - & # karakter utdn kiwvetkezd karaktereket figyelmen kivil hagyia =
Jurp cimke # ugrés a "cimke"™ wvagyiz a 0-&3 cimre (itt mér nem kell kettdspontot hasznalni)
-

Megjegyzések és cimkék hasznalata

ELSO PROGRAM

Els6 programunk olyan egyszerli, hogy semmilyen szamitasi miiveletet nem fog vé-
gezni, egyszeriien csak két cim kozott fog ,,ugralni” a végrehajtas.

Nyissuk meg az assembler editor ablakot (Assembler -> Show Editor), majd gépeljiik
be a kovetkezo két sort:

JUuMP 1 # ugrds az 1-es (00001) cimre
JUMP © # ugrds az 0-as (00000) cimre

A kod bevitele utan nyomjuk meg az Assemble nyomogombot. Ha visszatériink a
foablakba, akkor a kovetkezd memoria tartalmat kell latnunk:

Instruction
oooooo offo o o offfume 1 o
000010 offooooo]Jump o o
00010[00000000|HALT o
00011[00000000]HALT o

A ,step” nyomdégombbal futtassuk 1épésenként a programunkat és figyeljiik meg a PC
¢és IR regiszterek tartalmanak valtozasat.

A PC regiszter mindig a végrehajtandé utasitas cimét tartalmazza, mig az IR magat az
utasitas kodjat.
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MASODIK PROGRAM

Masodik Iépésben ismerkedjliink meg a be és kiviteli (I/0) lehetdségekkel. Mivel ez a
szamitogép szimuladtor memoriaba agyazott I/O egységet tartalmaz, ezért az /O mi-
veletek nem kiilonboznek a memoriabdl olvasas (LOAD) és memoridba irds (STOR)
miiveletektol.

Nyissuk meg az assembler editor ablakot (Assembler -> Show Editor), majd gépeljiik
be a kovetkezd programot:

LOAD 30 # Az input-rdl érkezd6 adatot betdltjuk
# az AC regiszterbe

STOR 31 # Az AC regiszterben 1lévé adatot kiirjuk az
# output-ra

A kéd bevitele utan nyomjuk meg az Assemble nyomogombot és futtassuk a progra-
munkat.

o:|5 | B

Az 1/O ablakban megjelend kérddjel jelzi, hogy a programunk bemend értékre var.

frjunk be egy szamot [-128..127] tartoméanyban és iissiink [ENTER] billentytt. Fi-
gyeljik meg, hogy a beirt szdam megjelenik az AC regiszterben, majd a kovetkezd
utasitas végrehajtasakor ugyanez az érték kiirodik a kimenetre

oz -1

-128

fa FY

]

|4
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HARMADIK PROGRAM

Miutan megismerkedtiink egy alapvetd vezérld utasitassal (JUMP) és a I/O kezelésére
(valojdban memoria olvasasra és irdsra) szolgald utasitdsokkal (LOAD, STOR), is-
merkedjiink meg egy aritmetikai utasitassal — az 6sszeadassal.

Nyissuk meg az assembler editor ablakot (Assembler -> Show Editor), majd gépeljiik
be a kovetkezd programot:

LOAD 30 # Az input-rdl érkez6 adatot betoltjuk
# az AC regiszterbe
ADD 30 # Az AC regiszter tartalmahoz hozzaadjuk a
# 30-as cimr6l (input-rdél) érkezdé masodik
# értéket,
STOR 31 # majd az AC regiszterben 1évé adatot kiirjuk
# az output-ra

A kod bevitele utan nyomjuk meg az Assemble nyomégombot és futtassuk a progra-
munkat. A fenti program egy egyszerl ,,szamologép”. Bekér két szamot, majd kiirja
az Osszegliket. Figyeljlink arra, hogy itt is 8 bites eldjeles szamokat kezel a program
[-128..127].

EGYSZERUBB FELADATOK

o Készitsiink az el6z6hoz hasonlo, csak a kivonas miiveletet végzd programot.

e Készitsiink programot, ami kiirja a sziiletési datumunkat, tipp - hasznaljunk cim-
kéket a ddtum karaktereinek cimzéséhez.

OSSZETETTEBB FELADATOK:

o Készitsiik el az A+abs(B) miiveletet megvaldsitd programot (hasznaljuk a JPOS
utasitast)

e Irjunk programot A*B kiszamitasara (mivel nincs szorzas miivelet, vezessiik visz-
sza a feladatot 0sszeadasra)
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MEGOLDASOK, TOVABBI PELDAK

Megoldasok és tovabbi példak érhetdek el, a mellékelt programok.txt allomanyban.

Gratulalunk! Ezzel elérkeztiink a példa végéhez.

ﬂ! © Lovas Szilard (Széchenyi Istvan Egyetem), 2011. Minden jog fenntartva
NN



